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Abstract
Social Network Extraction from News
This bachelor’s thesis deals with an analytic application usable for social net-
work extraction from preprocessed news articles, and today’s trends in graph
visualization. It also describes graph algorithms and selected problems being
solved by Natural Language Processing.
In the second part, the developed application called SoNEx is introduced.
This application is intended to analyze news articles and vizualize obtained
results. Using of particular algorithms in this case is also explained. The last
part presents the results that were achieved and compares them with ex-
pectations.
Abstrakt
Extrakce socia´ln´ıch s´ıt´ı ze zpravodajsky´ch text˚u
Tato pra´ce se zaby´va´ analy´zou novinovy´ch cˇla´nk˚u prˇedzpracovany´ch pomoc´ı
metod z oblasti zpracova´n´ı prˇirozene´ho jazyka. Jej´ım te´matem je extrakce so-
cia´ln´ı s´ıteˇ zalozˇene´ na pojmenovany´ch entita´ch nacha´zej´ıc´ıch se ve vstupn´ıch
datech. Dalˇs´ım prˇedmeˇtem za´jmu jsou mozˇnosti jej´ı na´sledne´ vizualizace,
ktere´ poskytuj´ı modern´ı na´stroje pro vykreslova´n´ı graf˚u a pra´ci s nimi. Po-
pula´rn´ı a cˇasto pouzˇ´ıvane´ knihovny a frameworky jsou porovna´ny a na jedno-
duchy´ch prˇ´ıkladech jsou uka´za´ny jejich vy´stupy. Je te´zˇ prˇedvedena za´kladn´ı
pra´ce s knihovnou pouzˇitou prˇi implementaci vy´sledne´ aplikace. Ve strucˇnosti
jsou uka´za´ny metody pro pra´ci s grafy a za´kladn´ı grafove´ algoritmy.
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1 U´vod
Pro obdob´ı posledn´ıch 40 let se vzˇilo pojmenova´n´ı informacˇn´ı veˇk. Informace
se zacˇaly hromadit a sˇ´ıˇrit prˇekotny´m tempem, ktere´ sta´le nar˚usta´. Co naopak
rychle klesa´, je cena za jejich prˇenos a uchova´va´n´ı. S rostouc´ım mnozˇstv´ım
prˇiˇsla i potrˇeba trˇ´ıdit je a zpracova´vat. Ekonomicky vy´hodne´ je vsˇak jejich
hromadeˇn´ı pouze v prˇ´ıpadeˇ, zˇe s nimi lze da´le nakla´dat a z´ıska´vat z nich
znalosti. Vyhleda´vat v takove´m mnozˇstv´ı dat je nad lidske´ s´ıly a zaby´vat
se pouze d´ılcˇ´ımi daty znamena´ ztra´tu globa´ln´ıho pohledu a kontextu, a t´ım
i zneprˇesneˇn´ı vy´sledk˚u. Prˇedevsˇ´ım proto je nezbytneˇ nutna´ automatizace
teˇchto proces˚u, ktera´ poskytne uzˇivateli vsˇechny informace sumarizovane´,
v prˇijatelne´ a pochopitelne´ podobeˇ a prˇedevsˇ´ım ty, o ktere´ zˇa´da´.
Pra´ce se zaby´va´ z´ıska´va´n´ım znalost´ı z mnozˇiny prosty´ch text˚u a jejich
zprostrˇedkova´n´ım a klade si za c´ıl prove´st analy´zu prˇedzpracovany´ch zpra-
vodajsky´ch text˚u, jej´ımzˇ vy´stupem bude socia´ln´ı s´ıt’ pojmenovany´ch entit.
Navazuj´ıc´ı cˇa´st´ı bude vytvorˇen´ı graficke´ reprezentace vygenerovane´ struk-
tury. Vizualizaci obdobne´ho charakteru vyuzˇ´ıvaj´ı projekty, jako je naprˇ´ıklad
obchodn´ı rejstrˇ´ık, pro zobrazen´ı relac´ı u´cˇastnicky´ch entit, cozˇ umozˇn´ı velmi
rychle a intuitivneˇ z´ıskat pro firmy i osoby cenne´ informace a znalosti za vyvi-
nut´ı minima´ln´ıho u´sil´ı. Pouzˇitelnost za´vis´ı na zp˚usobu a efektiviteˇ zobrazen´ı
dat. U´kolem tak nebude pouze vymyslet zp˚usob jejich analy´zy, ale take´ pro-
zkoumat mozˇnosti generova´n´ı jejich vizua´ln´ı reprezentace.
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2 Analy´za textu
2.1 Za´kladn´ı charakteristika NLP
Tato pra´ce spojuje vy´sledky z´ıskane´ pomoc´ı NLP s vizua´ln´ı reprezentac´ı dat.
Termı´n NLP (z anglicke´ho Natural Language Processing, Zpracova´n´ı prˇiro-
zene´ho jazyka) se obvykle pouzˇ´ıva´ pro popis funkce softwarovy´ch cˇi hardwaro-
vy´ch komponent pocˇ´ıtacˇove´ho syste´mu, ktery´ analyzuje cˇi syntetizuje mluve-
nou nebo psanou rˇecˇ. Slovo
”
prˇirozeny´“ zd˚uraznˇuje, zˇe jazyk beˇzˇne´ komuni-
kace se odliˇsuje od forma´lneˇjˇs´ıch jazyk˚u, jako je matematicky´ za´pis cˇi progra-
movac´ı jazyky, kde jsou slovn´ık a syntaxe znacˇneˇ omezeny (definice prˇelozˇena
z [1]). NLP lze vyuzˇ´ıt prˇedevsˇ´ım v oblastech jako jsou sumarizace textu, stro-
jovy´ prˇeklad, umeˇla´ inteligence a rozpozna´va´n´ı rˇecˇi. Svoje uplatneˇn´ı najde
i prˇi vyhleda´va´n´ı informac´ı ve v´ıcejazycˇny´ch zdroj´ıch.
2.2 U´lohy NLP
Kazˇdy´ jazyk ma´ sva´ specifika, cozˇ velmi zteˇzˇuje vytvorˇen´ı univerza´ln´ıho na´-
stroje pro analy´zu, nebot’ ta pro kazˇdou rˇecˇ a jej´ı za´pis vyzˇaduje jiny´ prˇ´ı-
stup (velmi univerza´ln´ı jsou pak samozrˇejmeˇ metody, ktere´ jsou zalozˇeny na
prˇedem dany´ch slovn´ıc´ıch, jezˇ stacˇ´ı prˇi zmeˇneˇ jazyka vstupn´ıch dat pouze
vymeˇnit za jine´, pokud jsou takto obecneˇ implementova´ny). Teˇzˇko budeme
moci bez rozsa´hly´ch u´prav pouzˇ´ıt pro anglicˇtinu vyvinuty´ program k rozboru
textu psane´ho v cˇesˇtineˇ, t´ım sp´ıˇse textu naprˇ´ıklad korejske´ho p˚uvodu. U´lohy
stejne´ho typu tak pro kazˇdy´ jazyk vyzˇaduj´ı odliˇsny´ postup. Neˇktere´ proble´my
rˇesˇene´ pro cˇesky´ jazyk jsou nast´ıneˇny n´ızˇe. Jsou zde popsa´ny hlavneˇ ty oblasti
NLP, ktere´ se ty´kaj´ı vstupn´ıch dat te´to pra´ce.
2.2.1 Prˇedzpracova´n´ı dat
Segmentace
U´kolem segmentace je nalezen´ı zacˇa´tku a konce kazˇde´ho jednotlive´ho u´seku
(slova, veˇty apod.) rˇeteˇzce znak˚u tak, aby vznikl seznam smysluplny´ch celk˚u.
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Rucˇn´ı oznacˇova´n´ı text˚u je ve veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ı velmi pracne´ a t´ım i velmi
na´kladne´. Mnohem levneˇjˇs´ı cestou je automatizace, ktera´ ale prˇina´sˇ´ı veˇtsˇ´ı
mı´ru chybovosti.
Prˇi implementaci programu urcˇene´ho k analy´ze psane´ cˇesˇtineˇ naraz´ıme
na proble´my jako naprˇ´ıklad nalezen´ı konce veˇty v rˇeteˇzci typu
”
Na konfe-
renci vystoup´ı Ing. Pavel Nova´k.“, kde jej logicky umı´st´ıme azˇ za posledn´ı
slovo
”
Nova´k“, avsˇak prˇi sekvencˇn´ım pr˚uchodu naraz´ıme na prvn´ı tecˇku a na
na´sleduj´ıc´ı velke´ p´ısmeno, cozˇ by jako posloupnost jinak ukazovalo na konec
jedne´ a zacˇa´tek druhe´ veˇty. Jesˇteˇ veˇtsˇ´ım proble´mem jsou jazyky, kde se tecˇka
(nebo jej´ı alternativa) na konci veˇty nepouzˇ´ıva´.
Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, u´kolem segmentace je nalezen´ı slov v rˇeteˇzci, ve kte-
re´m od sebe nejsou specificky oddeˇlena (naprˇ´ıklad URL). Pokud se vra´t´ıme
k beˇzˇne´mu psane´mu textu, velmi beˇzˇne´ jsou i jazyky, kde jsou oddeˇleny pouze
cele´ veˇty, ale slova se od sebe nikterak nedeˇl´ı (neˇktere´ jazyky sou psa´ny for-
mou scriptio continua a nedeˇl´ı ani slova ani veˇty), cˇi jsou do slov vkla´da´ny
specia´ln´ı znaky.
Pro cˇesky´ jazyk lze pouzˇ´ıt naprˇ´ıklad metodu zalozˇenou na pravidlech.
Aby nedocha´zelo k vy´sˇe popsane´mu proble´mu (
”
Ing. Pavel Nova´k“), lze prˇi-
dat nav´ıc katalog zkratek, podle neˇjzˇ mu˚zˇeme zjistit, zˇe token
”
Ing“ veˇtsˇinou
neprˇedcha´z´ı tecˇce, ktera´ ukoncˇuje veˇtu. Prˇi pouzˇit´ı na anglicke´ texty se u´speˇsˇ-
nost pohybuje okolo 95 % [2].
Jiny´m zp˚usobem, ktery´ se cˇasto pouzˇ´ıva´, je ucˇen´ı programu pomoc´ı dat,
kde jsou konce veˇt rucˇneˇ oznacˇeny. Automat se tak naucˇ´ı, pravidla rˇ´ıkaj´ıc´ı
ktera´ jsou slova (skupiny slov, p´ısmen), za ktery´mi se cˇasto vyskytuje tecˇka,
kterou veˇta nekoncˇ´ı. Tato metoda da´va´ prˇesneˇjˇs´ı vy´sledky (pro anglicˇtinu azˇ
99,5 %[3]).
Tokenizace
U´kolem, ktery´ na segmentaci navazuje, je tokenizace. Ta rˇeteˇzec rozdeˇl´ı na jed-
notliva´ vy´znamova´ slova cˇi fra´ze nazy´vane´ tokeny. Proble´mem je naprˇ´ıklad
urcˇova´n´ı cˇ´ısel, jezˇ se mohou vyskytovat v r˚uzny´ch podoba´ch s r˚uzny´mi od-
deˇlovacˇi a je zapotrˇeb´ı je vzˇdy spra´vneˇ rozeznat (123 456 nebo 123,456 nebo
123456, stejneˇ tak 1.2 nebo 1,2). Jako dalˇs´ı prˇ´ıklady lze zmı´nit konkatenace
slov prˇes pomlcˇku (cˇerveno-b´ıle´ dresy), r˚uzne´ formy za´pisu datumu˚ a v ne-
posledn´ı rˇadeˇ stazˇene´ tvary, ktere´ se hojneˇ vyuzˇ´ıvaj´ı sp´ıˇse v ciz´ıch jazyc´ıch.
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Jedn´ım mozˇny´m zp˚usobem, jak jednotlive´ tokeny hledat, je povazˇovat
za samostatny´ token kazˇdy´ rˇeteˇzec obklopeny´ mezerami (a samozrˇejmeˇ zba-
veny´ interpunkcˇn´ıch zname´nek). Proble´mem tohoto prˇ´ıstupu je, zˇe vznikaj´ı
celky, ktere´ samostatneˇ nemaj´ı vy´znam. Naprˇ´ıklad spojen´ı de facto, ad hoc,
ale take´ a tak, i kdyby a podobneˇ. Nav´ıc docha´z´ı k rozdeˇlen´ı neˇkolikaslovny´ch
na´zv˚u (Ministerstvo pra´ce a socia´ln´ıch veˇc´ı).
Mozˇnost´ı, jak se takove´mu proble´mu vyhnout, je pouzˇit´ı seznamu vy´ji-
mek aplikovatelne´ho jizˇ prˇi tokenizaci, nebo rozpozna´vat takova´ spojen´ı azˇ
dodatecˇneˇ a oznacˇovat je specia´ln´ımi znacˇkami.
Podobnou ota´zkou je i to, zda posuzovat prˇedlozˇku a slovo po n´ı jdouc´ı
jako jeden token. Vy´hodou mu˚zˇe by´t usnadneˇn´ı dalˇs´ı analy´zy. Prˇedlozˇka veˇt-
sˇinou indikuje pa´d slova po neˇm na´sleduj´ıc´ıho. Informaci o pa´du lze pak
s vy´hodou pouzˇ´ıt pro prˇeveden´ı slova do jeho prvn´ıho pa´du.
Lemmatizace a stemming
Cˇesˇtina pouzˇ´ıva´, jakozˇto jazyk maj´ıc´ı ohebne´ slovn´ı druhy, mnoho slov od-
vozeny´ch od spolecˇne´ho za´kladu (sklonˇova´n´ı, rody, cˇasova´n´ı...). Pro u´cˇely
analy´zy textu (a obzvla´sˇteˇ prˇi vyhleda´va´n´ı relac´ı mezi pojmenovany´mi en-
titami, ktere´ je na´pln´ı te´to pra´ce) je vsˇak neprˇijatelne´ rozliˇsovat mezi enti-
tami Pavlu Nova´kovi a Pavel Nova´k. Proto je potrˇeba nale´zt spolecˇny´ tvar
a identifika´tor r˚uzny´ch pa´d˚u, cˇas˚u a zkra´tka flex´ı jednoho slova. V cˇesky´ch
textech zaby´vaj´ıc´ıch se touto problematikou lze cˇasto narazit na poneˇkud
zmatenou terminologii co se ty´cˇe na´stroj˚u pro hleda´n´ı takove´ho spolecˇne´ho
rˇeteˇzce. Velmi cˇasto se vycha´z´ı z odborny´ch cˇla´nk˚u anglicke´ho p˚uvodu, cozˇ
zaprˇ´ıcˇinˇuje sply´va´n´ı termı´n˚u lemmatiza´tor a stemmer. Zat´ımco lemma je de-
finova´no jako reprezentativn´ı forma slovn´ıkove´ jednotky, stem v prˇekladu
znamena´ kmen slova. V anglicˇtineˇ tyto termı´ny sply´vaj´ı, nebot’ tento ja-
zyk v naproste´ veˇtsˇineˇ prˇ´ıpad˚u tyto pojmy nerozliˇsuje. Vhodny´m prˇ´ıkladem
rozd´ılnosti je naprˇ´ıklad tvorba mnozˇne´ho cˇ´ısla, kdy si anglicˇtina ve veˇtsˇineˇ
prˇ´ıpad˚u vystacˇ´ı s prˇida´n´ım p´ısmene -s (cˇi koncovky -es). V cˇesˇtineˇ naopak
vytvorˇen´ı mnozˇne´ho cˇ´ısla prˇedstavuje zmeˇnu kmenu (d´ıteˇ – deˇti, pes – psi,
oko – ocˇi atd.).
Vrat’me se nyn´ı k lemmatizaci a pokusme se tuto metodu bl´ızˇe popsat.
Tento postup vyuzˇ´ıva´ slovn´ıkove´ a morfologicke´ analy´zy slov. To znamena´,
zˇe pokud chceme dosahovat dobry´ch vy´sledk˚u, je zapotrˇeb´ı vyuzˇ´ıt dostatecˇneˇ
obsa´hle´ho slovn´ıku zahrnuj´ıc´ıho vsˇechny myslitelne´ formy dane´ho lemmatu.
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Jak bylo vy´sˇe rˇecˇeno, cˇesky´ lemmatiza´tor mus´ı hledat za´kladn´ı slovn´ıkovy´
tvar a nikoliv kmen slova. Takove´ho tvaru je pak vyuzˇito naprˇ´ıklad i prˇi
fulltextove´m vyhleda´va´n´ı na webovy´ch stra´nka´ch. Zadavatele dotazu zaj´ımaj´ı
vsˇechny stra´nky, kde se o kl´ıcˇovy´ch slovech mluv´ı a proto je d˚ulezˇite´ nebrat
v potaz pa´d a tvar vlozˇene´ho kl´ıcˇove´ho slova.
Existuj´ı dva hlavn´ı zp˚usoby vytva´rˇen´ı novy´ch tvar˚u slova (resp. novy´ch
slov) [5]. Prvn´ı mozˇnost´ı je odvodit nove´ slovo od jine´ho, pocha´zej´ıc´ıho ze
stejne´ho slovn´ıho druhu (r˚uzne´ koncovky sloves pro r˚uzne´ osoby a cˇasy: chodit
– chod´ı – chodil – chodila atd.). Nove´ formy tak vznikaj´ı ohy´ba´n´ım (neboli
sklonˇova´n´ım, cˇasova´n´ım). Druhy´m zp˚usobem vzniku je odvozova´n´ı, kde nove´
slovo vycha´z´ı ze slova jine´ho slovn´ıho druhu (jako naprˇ´ıklad zpodstatneˇla´ prˇ´ı-
davna´ jme´na nebo slovesa: ch˚uze – chozen´ı – chodit). U obou teˇchto zp˚usob˚u
je vznik novy´ch novy´ch slov zarˇ´ızen aplikova´n´ım jisty´ch pravidel. Vzˇdy se
jedna´ o odeb´ıra´n´ı a prˇida´va´n´ı prˇedpon a prˇ´ıpon. Lemmatizaci lze tak pova-
zˇovat za inverzn´ı aplikaci teˇchto pravidel.
Nutnou soucˇa´st´ı lemmatiza´toru je proto nejen slovn´ık, ale i soubor pravi-
del, ktera´ budou aplikova´na na lemmatizovana´ slova. Vzˇdy se tedy aplikuje
jedno z pravidel popisuj´ıc´ı zmeˇnu prˇ´ıpony (koncovky) a na´sledneˇ je nutno
oveˇrˇit, zda se noveˇ vytvorˇeny´ tvar vyskytuje ve slovn´ıku jako za´kladn´ı tvar
a pokud ano, zda dane´ reverzn´ı aplikace takove´ho pravidla poskytuje p˚uvodn´ı
tvar slova.
Jinou mozˇnost´ı nalezen´ı jednotne´ho tvaru je zmı´neˇny´ stemming (v cˇesˇtineˇ
neˇkdy nazy´vany´ stemmatizace). Ten mı´sto slovn´ıku pouzˇ´ıva´ heuristiku, takzˇe
nen´ı zapotrˇeb´ı sestavovat velke´ slovn´ıky jako v prˇedchoz´ım prˇ´ıpadeˇ. Pomoc´ı
heuristiky metoda nalezne prˇ´ıponu, kterou odstran´ı a, pokud je to nutne´,
dopln´ı zbytek slova tak, aby byl z´ıska´n jeho spra´vny´ tvar. Vsˇechna slova
se stejny´m korˇenem (nebo le´pe rˇecˇeno kmenem) jsou prˇevedena na stejny´
tvar. Nevy´hodou tohoto prˇ´ıstupu je ztra´ta gramaticke´ho kontextu. Nav´ıc
odtrzˇen´ı posloupnosti znak˚u, ktera´ je posouzena jako prˇ´ıpona, mu˚zˇe vyu´stit
v nesmyslny´ tvar, ktery´ nen´ı slovotvorny´m za´kladem. Podle [4] jsou dveˇma
hlavn´ımi principy oddeˇlova´n´ı prˇ´ıpon iterace a nejdelˇs´ı shoda. Obeˇ metody
trp´ı specificky´mi neduhy, ktere´ se daj´ı odstranit jejich kombinac´ı.
Metoda iterace je zalozˇena na mysˇlence, zˇe na korˇen se prˇ´ıpony napojuj´ı
postupneˇ v urcˇite´m porˇad´ı, cozˇ znamena´, zˇe lze rozliˇsit typy prˇ´ıpon. V cˇesˇtineˇ
lze ocˇeka´vat, zˇe posledn´ım suffixem sloves tak naprˇ´ıklad budou koncovky.
Prˇi tvorbeˇ kmenu slova jsou tak postupneˇ odzadu odstranˇova´ny jednotlive´
podrˇeteˇzce, azˇ zbude pouze hledany´ stem.
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Metoda nejdelˇs´ı shody pouzˇ´ıva´ seznam vygenerovany´ch vzor˚u (cozˇ je
vlastneˇ kombinace vsˇech prˇ´ıpustny´ch prˇ´ıpon). Kazˇde´ slovo je pak porovna´no
s teˇmito vzory, ktere´ jsou serˇazeny od nejdelˇs´ıho k nejkratsˇ´ımu. Odstraneˇna
je vzˇdy prvn´ı prˇ´ıpona, s n´ızˇ nastane shoda. Nevy´hoda tohoto postupu je na-
snadeˇ. Potrˇebuje nejprve vygenerovat vsˇechny kombinace a mı´t je po celou
dobu analy´zy ulozˇeny v pameˇti.
2.2.2 Rozpozna´va´n´ı pojmenovany´ch entit
Dalˇs´ı oblast´ı z oboru NLP, ktera´ bezprostrˇedneˇ souvis´ı s touto prac´ı a ktera´
je pro ni v podstateˇ nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı, je Named entity recognition (NER), cˇesky
Rozpozna´va´n´ı pojmenovany´ch entit. Pojmenovana´ entita je slovo cˇi souslov´ı,
ktere´ jednoznacˇneˇ identifikuje naprˇ´ıklad osobu, spolecˇnost, geograficky´ celek,
politicke´ uskupen´ı, produkt apod.
Rozpozna´n´ı takove´ho vy´razu v textu lze prova´deˇt neˇkolika zp˚usoby. Prv-
n´ım prˇ´ıstupem je slovn´ıkova´ metoda. Pokud spra´vneˇ urcˇ´ıme lemma dane´ho
u´seku textu, lze jej snadno porovnat s entitami obsazˇeny´mi ve slovn´ıku. Takto
lze z´ıskat velmi prˇesne´ vy´sledky (tato metoda neidentifikuje jako pojmenova-
nou entitu vy´raz, ktery´ se ve slovn´ıku nenacha´z´ı, neboli bude mı´t ma´lo falesˇneˇ
pozitivn´ıch vy´sledk˚u), avsˇak podobneˇ jako u metody lemmatizace zde nara-
z´ıme na proble´m vytvorˇen´ı dostacˇuj´ıc´ıho slovn´ıku pro identifikaci vsˇech po-
jmenovany´ch entit v textu. Teˇzˇko vytvorˇ´ıme katalog obsahuj´ıc´ı jme´na vsˇech
sveˇtovy´ch jmen, meˇst, rˇek apod. Jediny´m na´strojem, ktery´ by tak mohl od-
st´ınit tvorbu slovn´ıku, je encyklopedie podobne´ho typu jako projekt Wiki-
pedia, ktery´ by meˇl nav´ıc tu vy´hodu, zˇe by umozˇnˇoval velmi snadno spojit
lingvisticky nesouvisej´ıc´ı ale logicky totozˇne´ entity jako naprˇ´ıklad
”
Milosˇ Ze-
man“ a
”
prezident Cˇeske´ republiky“, nebot’ informace o jejich relaci je jizˇ
zaznamena´na. V tomto ohledu lze pouka´zat na existuj´ıc´ı projekt jme´nem
DBpedia.org
Jiny´m prˇ´ıstupem mu˚zˇe by´t pouzˇit´ı strojove´ho ucˇen´ı (machine learning),
ktere´ pouzˇ´ıva´ k analy´ze tzv. klasifikacˇn´ı model, ktery´ prˇedem naucˇ´ıme za po-
uzˇit´ı korpusovy´ch text˚u, jake´ rˇeteˇzce si ma´ ulozˇit do kolekce vy´sledk˚u, neboli
databa´ze znalost´ı. Rozliˇsuj´ı se dva zp˚usoby ucˇen´ı klasifika´toru. Ucˇen´ı s ucˇite-
lem spocˇ´ıvaj´ıc´ı v rucˇn´ım oznacˇen´ı textu spra´vny´mi tagy (vytvorˇen´ı korpusu)
a ucˇen´ı bez ucˇitele, kde se pouzˇ´ıva´ sestaveny´ch pravidel. Ucˇen´ım s ucˇitelem
z´ıska´va´me pak funkci reprezentovanou rozhodovac´ım stromem nebo pravdeˇ-
podobnostn´ım modelem, jej´ımzˇ vstupem je rˇeteˇzec znak˚u a vy´stupem klasi-
6
Analy´za textu U´lohy NLP
fikacˇn´ı hodnota.
Prˇi ucˇen´ı bez ucˇitele pak nema´me zˇa´dna´ tre´novac´ı data, ale pouze data
testovac´ı. C´ılem je vytvorˇit vzory, podle ktery´ch se pozdeˇji budou entity roz-
pozna´vat. Na za´kladeˇ schodny´ch vlastnost´ı jsou entity shlukova´ny do klastr˚u,
ktere´ jsou jizˇ jen oznacˇeny typem pojmenovany´ch entit. Shluky jsou tvorˇeny
pomoc´ı shodny´ch rys˚u zahrnuty´ch entit, ktere´ doprˇedu definujeme. Pokud
tak prˇed slovem zacˇ´ınaj´ıc´ım velky´m p´ısmenem najdeme slova jako pan, Mgr.
a podobneˇ, lze prˇedpokla´dat, zˇe se jedna´ o vlastn´ı jme´no. Stejneˇ tak pokud
zacˇ´ına´ na´zev zkratkou typu SK, AC, HC, lze usuzovat, zˇe se jedna´ o sportovn´ı
kluby. Vy´stupem vytvorˇene´ funkce, ktere´ zada´me prosty´ text, je v tomto prˇ´ı-
padeˇ klastr, do ktere´ho entita patrˇ´ı.
Dalˇs´ı soucˇa´st´ı potrˇebnou k ucˇen´ı klasifika´toru je na´stroj, ktery´ mu bude
doda´vat data ke zpracova´n´ı. Veˇtsˇinou je pouzˇ´ıva´n sekvencˇn´ı prˇ´ıstup. Proto
je zapotrˇeb´ı cˇa´stecˇne´ho parsova´n´ı, naprˇ´ıklad cˇasto pouzˇ´ıvane´ metody zvane´
chunking (kouskova´n´ı, viz [8]).
V pr˚ubeˇhu ucˇen´ı vznika´ znalostn´ı databa´ze, ktera´ je veˇtsˇinou zalozˇena
na statisticky´ch prˇedpokladech. Naprˇ´ıklad v kolika procentech prˇ´ıpad˚u za-
cˇ´ına´ pojmenovana´ entita velky´m p´ısmenem (tzv. rys slova) apod. Stejneˇ tak
mus´ı obsahovat informace o v´ıceslovny´ch entita´ch, ktera´ mu˚zˇe by´t doplneˇna
slovn´ıkem entit.
Ve chv´ıli, kdy jizˇ ma´me pojmenovanou entitu rozpozna´nu, nasta´va´ pro-
ble´m jej´ıho zarˇazen´ı. Meˇjme naprˇ´ıklad slovo Mars. Cˇtena´rˇ z kontextu snadno
rozezna´, zda se jedna´ o planetu, vy´robce cukrovinek, nebo osobn´ı jme´no,
avsˇak ze samotne´ho slova jeho kategorii nelze urcˇit. Proto prˇi strojove´m ur-
cˇen´ı mus´ı by´t vhodneˇ zvolen kontext tak, aby byl sice dostatecˇneˇ velky´, ale
za´rovenˇ se nesmı´ informace ztratit v za´plaveˇ nepodstatny´ch dat.
2.2.3 Analy´za polarity na´zoru
Pu˚vodn´ı anglicky´ termı´n sentiment analysis se do cˇesˇtiny prˇekla´da´ dosti ne-
prˇesneˇ jako analy´za sentimentu, prˇestozˇe slovo sentiment ma´ v p˚uvodn´ım vy´-
znamu trochu jiny´ smysl. V nasˇem jazyce ale teˇzˇko najdeme prˇesny´ prˇeklad.
Nejbl´ızˇe se p˚uvodn´ımu vy´znamu bl´ızˇ´ı polarita na´zoru. Pojem jako takovy´ po-
cha´z´ı z oblasti burz a akciovy´ch trh˚u. Jde o odhad postoje, na´lady skupiny
cˇi jednotlivce ke konkre´tn´ımu produktu, osobeˇ, jine´ skupineˇ a tak podobneˇ.
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Rozmach tohoto odveˇtv´ı nastal s prˇ´ıchodem socia´ln´ıch s´ıt´ı, diskuzn´ıch fo´r,
ale i beˇzˇny´ch jednoduchy´ch komenta´rˇ˚u na stra´nka´ch vy´robc˚u a poskytovatel˚u
sluzˇeb. Na internetu na takovy´chto porta´lech z´ıska´me mnohem veˇtsˇ´ı vzorek
uzˇivatel˚u nezˇ pokud bychom nechali prova´deˇt na´kladne´ pr˚uzkumy verˇejne´ho
mı´neˇn´ı pouzˇ´ıvane´ pro c´ıleny´ marketing, cozˇ samozrˇejmeˇ firma´m usˇetrˇ´ı nemale´
pen´ıze.
Proble´mem je ale anonymita lid´ı na internetu. Pokud do diskus´ı vstu-
puj´ı pouze pod prˇezd´ıvkou bez dodatecˇny´ch informac´ı, mu˚zˇeme sice urcˇit
globa´ln´ı postoj uzˇivatel˚u, posluchacˇ˚u atd., ale nelze v takove´m prˇ´ıpadeˇ mlu-
vit o c´ılovy´ch skupina´ch. Velmi jednoduchy´m rˇesˇen´ım je nutnost registrace
prˇed vstupem, kde ale lidi mohou poskytnout nepravdive´ u´daje. Firmy dobrˇe
veˇd´ı, zˇe pro cˇloveˇka mnohem pohodlneˇjˇs´ım zp˚usobem je prˇihlasˇova´n´ı pomoc´ı
jizˇ existuj´ıc´ıho u´cˇtu a velmi cˇasto poskytuj´ı prˇihlasˇova´n´ı pomoc´ı Twitteru
a Facebooku. Stacˇ´ı jedno kliknut´ı pro potvrzen´ı prˇ´ıstupu k u´cˇtu a uzˇivateli je
mozˇno diskutovat. Diskutuje prˇihla´sˇen u´cˇtem, ktery´ (pokud nema´ nastaveno
velmi vysoke´ zabezpecˇen´ı) obsahuje vsˇechny informace, ktere´ jsou pro rˇa´dny´
vy´zkum potrˇeba (veˇk, mı´sto pobytu) a nav´ıc na´m napov´ı, jake´ jsou za´jmy
dane´ho cˇloveˇka atd. Nav´ıc mu˚zˇeme zpracovat statistiku zahrnuj´ıc´ı jeho prˇa´-
tele´ (zda jsou stejna´ c´ılova´ skupina a zda dany´ produkt/firmu/ra´dio apod.
znaj´ı).
Z vy´sˇe uvedene´ho plyne, zˇe analy´za sentimentu je oblast, v n´ızˇ je sta´le co
rozv´ıjet a ktera´ ma´ velky´ potencia´l. Posledn´ım krokem te´to pra´ce tak bude
vyzkousˇet neˇktery´ z existuj´ıc´ıch na´stroj˚u pro urcˇen´ı sentimentu prˇ´ıslusˇej´ıc´ımu
vztahu mezi nalezeny´mi entitami.
Urcˇovat hodnotu sentimentu lze mnoha zp˚usoby, mezi lze nimizˇ nejcˇasteˇji
narazit na slovn´ıkovou metodu, naivn´ı Bayes˚uv klasifika´tor, metodu maxi-
ma´ln´ı entropie a Support Vector Machine. Nejprve se zameˇrˇ´ıme na slovn´ı-
kovou metodu.
Analy´za obecneˇ prob´ıha´ na´sledovneˇ: text je nejprve rozdeˇlen na n-gramy,
neboli sled po sobeˇ jdouc´ıch slov. K urcˇen´ı, neboli kvantifikova´n´ı polarity
se pouzˇ´ıva´ neˇkolik metod, ktere´ vsˇechny oznacˇuj´ı tyto cˇa´sti pomoc´ı cˇ´ısel,
znamenaj´ıc´ıch hodnotu sentimentu dane´ho n-gramu, a pomoc´ı znacˇek, ktere´
prˇedstavuj´ı zeslaben´ı nebo zes´ılen´ı ohodnocen´ı na´sleduj´ıc´ıho n-gramu.
Trivia´ln´ı mozˇnost, jak na´sledneˇ urcˇit celkovou polaritu, je sekvencˇn´ı
projit´ı ohodnoceny´ch unigramu˚ v textu, prˇi ktere´m se negativn´ı ignoruj´ı,
zesiluj´ıc´ı a zeslabuj´ıc´ı vyna´sob´ı na´sleduj´ıc´ı hodnotu prˇedem dany´m koefici-
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entem a neguj´ıc´ı obra´t´ı hodnotu na´sleduj´ıc´ıho unigramu. Vy´sledek je pak
da´n pr˚umeˇrem vsˇech nenulovy´ch hodnot. Mozˇnou u´pravou je prova´deˇt po-
psane´ operace nad bigramy a trigramy, cozˇ vede ke zprˇesneˇn´ı vy´sledk˚u prˇi
male´m pocˇtu neutra´ln´ıch n-gramu˚. Nejlepsˇ´ıch vy´sledk˚u dosahuje pro texty
obsahuj´ıc´ıch silneˇ pozitivn´ı a silneˇ negativn´ı n-gramy, naopak velmi cˇasto jsou
sˇpatneˇ vyhodnoceny vy´razy obsahuj´ıc´ı prˇeva´zˇneˇ neutra´ln´ı cˇa´sti za pozitivn´ı
cˇi negativn´ı.
Vylepsˇen´ı prˇina´sˇ´ı pr˚umeˇrova´ metoda, ktera´ bere v potaz i pocˇet, resp.
pod´ıl neutra´ln´ıch vy´raz˚u, ktery´m se na´sob´ı aritmeticky´ pr˚umeˇr z´ıskany´ trivi-
a´ln´ı metodou. Lze tak dosa´hnout zjemneˇn´ı a utlumen´ı chyby popsane´ vy´sˇe.
Naopak zhorsˇen´ı vy´sledku se dosa´hne pro sekvence se n´ızkou hodnotou sen-
timentu.
Posledn´ı u´pravou algoritmu je rozd´ılova´ metoda, ktera´ zvy´hodnˇuje tri-
gramy, ktere´ jsou vyhleda´va´ny a vyhodnocova´ny drˇ´ıve, nad unigramy, ktere´
jsou vyhodnoceny naposledy. Na´sleduje vy´pocˇet polarity vsˇech cˇa´st´ı, urcˇ´ı
se pr˚umeˇrne´ hodnoty pozitivn´ıch a negativn´ıch koeficient˚u a ty se nakonec
vyna´sob´ı jejich pomeˇrem v˚ucˇi celku. Tato metoda se zameˇrˇuje prˇedevsˇ´ım
na nejednoznacˇne´ sekvence. Chybovat mu˚zˇe tam, kde se spolecˇneˇ vyskytuj´ı
v podobne´m pomeˇru pozitivn´ı i negativn´ı n-gramy, nebot’ se vza´jemneˇ vyrusˇ´ı
a vy´sledkem je neutra´ln´ı ohodnocen´ı.
Metody strojove´ho ucˇen´ı jsou zalozˇeny na prˇiˇrazen´ı cˇa´sti textu do ka-
tegorie (pozitivn´ı, negativn´ı, neutra´ln´ı) na za´kladeˇ prˇedem definovany´ch vlast-
nost´ı, ktere´ jej mohou popisovat. Tyto zp˚usoby analy´zy jsou da´le prˇibl´ızˇeny
tak, jak je definuje [9]. Velmi u´cˇinnou metodou pouzˇ´ıvaj´ıc´ı tohoto postupu
je naivn´ı Bayes˚uv klasifika´tor, ktery´ vyuzˇ´ıva´ inkrementa´ln´ıho ucˇen´ı.
Kazˇde´mu ucelene´mu textu d je prˇiˇrazena trˇ´ıda cˆ takto:cˆ = arg maxc P (c|d),
kde c je mnozˇina trˇ´ıd sentimentu. Da´le odvod´ıme podle Bayesova pravidla:
P (c|d) = P (c)P (d|c)
P (d)
,
kde P (c) je apriorn´ı pravdeˇpodobnost vy´skytu trˇ´ıdy c v dokumentu podle
natre´novane´ho korpusu. Odhad pravdeˇpodobnosti P (d|c), je nahrazen roz-
kladem, ktery´ prˇedpokla´da´ neza´vislost prˇ´ıznak˚u dokumentu.
PNB(c|d) := P (c)(Π
m
i=1P (fi|c)nid
P (d)
Veˇtsˇinou lepsˇ´ı vy´sledky poskytuj´ıc´ı metodou je maxima´ln´ı entropie.
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Vy´pocˇet P (c|d) ma´ v tomto prˇ´ıpadeˇ tuto podobu:
PME(c|d) := 1
Z(d)
exp(
∑
i
λifi(d, c)),
kde Z(d) je normalizacˇn´ı funkce, λi je odhadovy´ parametr a fi(d|c) je prˇ´ı-
znakovy´ model. Je d˚ulezˇite´, zˇe oproti naivn´ımu Bayesoveˇ klasifika´toru nejsou
vytva´rˇeny prˇedpoklady o vztaz´ıch mezi vlastnostmi, a pokud takove´ neexis-
tuj´ı, da´va´ maxima´ln´ı entropie lepsˇ´ı vy´sledky. Du˚lezˇite´ je vybrat takovy´ model,
ktery´ ma´ vytvorˇeny nejmensˇ´ı prˇedpoklady o datech a prˇitom sta´le z˚usta´va´
s daty konzistentn´ı.
Posledn´ı metoda, ktere´ se budeme veˇnovat, je Support Vector Ma-
chine, ktera´ oproti vy´sˇe zmı´neˇny´m umozˇnˇuje lepsˇ´ı ohranicˇen´ı jednotlivy´ch
trˇ´ıd. Na rozd´ıl od nich se nejedna´ o statistickou metodu. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe bychom
meˇli 2 trˇ´ıdy, je za´kladn´ı mysˇlenkou tre´nova´n´ı nalezen´ı nadroviny reprezento-
vane´ vektorem ~w, ktera´ nejenzˇe oddeˇl´ı dveˇ trˇ´ıdy, ale nav´ıc je oddeˇl´ı tak, zˇe
jejich vzda´lenost je co nejveˇtsˇ´ı. Tento u´kol je optimalizacˇn´ı u´lohou. Pokud
budeme mı´t mnozˇinu trˇ´ıd cj ∈ {−1, 1} (kladne´ a za´porne´), rˇesˇen´ı lze zapsat
takto:
~w :=
∑
j
αjcj ~dj, αj ≥ 0,
kde αj jsou z´ıska´ny vyrˇesˇen´ım bina´rn´ıho optimalizacˇn´ıho proble´mu. Vektor
~dj je nazy´va´n pomocny´m vektorem a protozˇe ~αj je vzˇdy veˇtsˇ´ı nezˇ 0, urcˇuje
jako jediny´ vektor dokumentu ovlivnˇuj´ıc´ı ~w. Klasifikace jednodusˇe rozhodne,
ktere´ straneˇ nadroviny na´lezˇ´ı zpracova´vana´ instance.
2.3 Grafove´ vizualizace
2.3.1 Tvorba graficke´ho vy´stupu
Aby byly informace z´ıskane´ analy´zou dat pro uzˇivatele snadno prˇ´ıstupne´
a pouzˇitelne´, je zapotrˇeb´ı zvolit jejich rozumnou reprezentaci tak, aby byla co
nejefektivneˇjˇs´ı a vy´sledna´ vizualizace uzˇivatelsky co mozˇna´ nejprˇ´ızniveˇjˇs´ı. To,
co se deˇje v pozad´ı aplikace, je uzˇivateli skryto a kromeˇ rychlosti zpracova´n´ı
jej tak zaj´ıma´ hlavneˇ kvalita graficke´ho vy´stupu.
Na mı´steˇ je srovnat metody, ktery´mi lze dosa´hnout nejle´pe pouzˇitelne´ho
vy´sledku. Zameˇrˇujeme se na efektivitu a zp˚usob reprezentace, kde na´s zaj´ıma´
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vy´sledny´ vzhled a rychlost odezvy na uzˇivatele. Na´sleduje strucˇny´ vy´cˇet mozˇ-
nost´ı, ktere´ ma´me pro tvorbu reprezentace grafu, jeho vizualizace a grafove´
algoritmy, ktere´ se pouzˇ´ıvaj´ı k procha´zen´ı grafu. Zadefinujeme take´ neˇkolik
za´kladn´ıch pojmu˚ z oblasti teorie graf˚u, ktere´ se bezprostrˇedneˇ ty´kaj´ı te´to
pra´ce.
Grafy
Graf jako obecny´ pojem se vyskytuje v neˇkolika vy´znamech (diagramy, neboli
grafy cˇasto pouzˇ´ıvane´ ve statistice – kola´cˇove´, sloupcove´ – a samozrˇejmeˇ grafy
funkc´ı). Zde se mysl´ı graf tak, jak jej cha´pe diskre´tn´ı matematika (prˇesneˇji
tak, jak jej definuje [6]). V cele´ te´to pra´ci se pak takto oznacˇuje nepra´zdna´
mnozˇina vrchol˚u (neˇkdy nazy´vane´ uzly) V (z anglicke´ho vertex ) a mnozˇina
hran E (z anglicke´ho edge) mezi dvojicemi uzl˚u, at’ uzˇ r˚uzny´ch, nebo totozˇ-
ny´ch, kde takove´ hrany nazy´va´me smycˇky. Zapisujeme G = (V,E). Vrcholy
prˇedstavuj´ı jednotlive´ entity a hrany vztahy mezi nimi.
Vizua´ln´ı reprezentace graf˚u se prova´d´ı jejich zakreslen´ım do roviny. To-
tozˇnou mnozˇinu vrchol˚u V (G) a hran E(G) mu˚zˇeme zakreslit v´ıce nezˇ jedn´ım
zp˚usobem. Na obra´zku 2.1 n´ızˇe lze videˇt, zˇe jeden a ten samy´ graf lze repre-
zentovat dveˇma zcela odliˇsny´mi zp˚usoby pouhy´m prohozen´ım vrchol˚u. Za´lezˇ´ı
pak vzˇdy na u´cˇelu pouzˇit´ı, ale obecneˇ plat´ı, zˇe se snazˇ´ıme vyhnout krˇ´ızˇen´ı
cˇar (hran), pokud je to mozˇne´. Ve sche´matech popisuj´ıc´ı elektricke´ obvody
je krˇ´ızˇen´ı hran dokonce zcela neprˇ´ıpustne´.
A
B
C D
E
A
B E
D C
Obra´zek 2.1: Ru˚zne´ reprezentace stejne´ho grafu
Hrany mezi vrcholy mu˚zˇeme rozliˇsovat orientovane´ a neorientovane´. Ori-
entovany´ graf definuje [7] jako dvojici (V,E), kde V je mnozˇina vrchol˚u
a E ⊂ V × V je mnozˇina hran. Hrany tak prˇedstavuj´ı usporˇa´danou dvojici
dvou vrchol˚u (zobrazen´ı viz 2.2). Pokud by pak uzly naprˇ´ıklad reprezentovaly
autory A a B odborny´ch cˇla´nk˚u a hrany mezi nimi by znamenaly citova´n´ı
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zdroje, hrana AB by pak rˇ´ıkala, zˇe autor A ve sve´m d´ıle cituje autora B.
Naopak hrana BA by znamenala, zˇe B cituje z d´ıla pocha´zej´ıc´ıho od A.
Neorientovane´ hrany pak pouze informuj´ı o existenci propojen´ı (at’
uzˇ logicke´ho, nebo fyzicke´ho) mezi dveˇma vrcholy. Pokud bychom tak chteˇli
prˇeve´st pla´nek neˇjake´ho meˇsta do podoby grafu, kde uzly znamenaj´ı krˇizˇo-
vatky a hrany ulice, vyuzˇili bychom neorientovany´ch hran pro obousmeˇrneˇ
pr˚ujezdne´ ulice a orientovany´ch pro ty jednosmeˇrne´.
Autor
A
Autor
B
(a) Orientovana´ hrana
Václav
Klaus
Miloš
Zeman
(b) Neorientovana´ hrana
Obra´zek 2.2: Typy graf˚u
Dalˇs´ım pojmem z oblasti teorie graf˚u je podgraf. T´ımto termı´nem je
mysˇlena podmnozˇina uzl˚u cele´ho grafu a hrany mezi nimi. Pokud bychom
meˇli naj´ıt opeˇt prakticke´ pouzˇit´ı, vezmeˇme v potaz drˇ´ıve zmı´neˇne´ mapove´
podklady. Pokud budeme hledat cestu z jedne´ cˇa´sti meˇsta do jine´, bude na´s
zaj´ımat pouze neˇkolik ma´lo krˇizˇovat a silnic mezi nimi. Stejneˇ tak cˇtena´rˇ
snadno nahle´dne, zˇe vy´sledny´ graf socia´ln´ı s´ıteˇ vytvorˇeny´ v ra´mci te´to pra´ce je
tak rozsa´hly´, zˇe pro zachova´n´ı prˇehlednosti a pouzˇitelnosti graficke´ho vy´stupu
je nutne´ omezit se pouze na jeho podgrafy.
Zapotrˇeb´ı je jesˇteˇ zave´st termı´n ohodnoceny´ graf. [7] definuje ohodno-
cene´ grafy takto:
Ohodnoceny´ orientovany´ graf (G,w) je orientovany´ graf G spolu s rea´lnou
funkc´ı w : E(G) → (0,∞). Je-li e hrana grafu G, cˇ´ıslo w(e) se nazy´va´ jej´ı
ohodnocen´ı nebo va´ha.
To znamena´ prˇiˇradit kazˇde´ spojnici vrchol˚u cˇ´ıslo, ktere´ kvantifikuje kon-
kre´tn´ı velicˇinu. Mu˚zˇe se jednat o vzda´lenost mezi mı´sty, pr˚utok potrub´ı, maxi-
ma´ln´ı dosazˇitelnou prˇenosovou rychlost mezi s´ıt’ovy´mi prvky cˇi cˇetnost citac´ı.
Ohodnocen´ı hran se da´le vyuzˇ´ıva´ pro optimalizacˇn´ı u´lohy a hleda´n´ı podgraf˚u.
Naprˇ´ıklad nalezen´ı nejkratsˇ´ı cˇi nejrychlejˇs´ı cesty mezi dveˇma body, kdy kazˇda´
hrana ma´ neˇkolik r˚uzny´ch ohodnocen´ı (mimo jine´ vzda´lenost, maxima´ln´ı po-
volena´ rychlost, pr˚ujezdnost), ktera´ se mohou prˇi optimalizaci vza´jemneˇ kom-
binovat (autonavigace by prˇi pr˚ujezdu Prahou meˇla preferovat podle aktua´ln´ı
dopravn´ı situace pr˚ujezdneˇjˇs´ı trasy prˇed teˇmi kratsˇ´ımi).
12
Analy´za textu Grafove´ vizualizace
Posledn´ı cˇa´st´ı, ktere´ se budeme v tomto strucˇne´m uveden´ı do problema-
tiky graf˚u veˇnovat, je reprezentace graf˚u. Kromeˇ jejich vizua´ln´ıho zna´-
zorneˇn´ı se vyuzˇ´ıva´ algebraicky´ch prostrˇedk˚u. V pameˇti pocˇ´ıtacˇe uchova´va´me
nejcˇasteˇji graf pomoc´ı matice sousednosti, kterou [6] definuje takto:
Necht’ G = (V,E) je graf s n vrcholy. Oznacˇme vrcholy v1, ..., vn v neˇja-
ke´m libovolne´m porˇad´ı. Matice sousednosti grafu G je cˇtvercova´ n×n matice
AG = (aij)
n
i,j=1 definovana´ prˇedpisem
ai,j =
{
1 pro {vi, vj} ∈ E
0 jinak.
Pokud se jedna´ o neorientovany´ graf (viz 2.3), z´ıska´me podle tohoto prˇe-
pisu symetrickou cˇtvercovou matici, ktera´ obsahuje duplicitn´ı data. Naopak
matice orientovane´ho grafu (viz 2.4) symetricka´ by´t nemus´ı (a obecneˇ nen´ı
– pouze v prˇ´ıpadech, kdy plat´ı, zˇe pokud existuje hrana A → B, pak take´
existuje hrana B → A).
A C
D
B E
(a) Vizualizace

0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
1 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 1 0 0

(b) Matice sousednosti
Obra´zek 2.3: Neorientovany´ graf
A C
D
B E
(a) Vizualizace

0 1 1 0 0
0 0 0 0 0
0 0 0 1 1
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0

(b) Matice sousednosti
Obra´zek 2.4: Orientovany´ graf
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Druhou mozˇnost´ı, jak reprezentovat graf v pameˇti pocˇ´ıtacˇe, je seznam
sousednosti. Kazˇdy´ uzel V ma´ pak prˇiˇrazenu strukturu (veˇtsˇinou imple-
mentovanou pomoc´ı spojove´ho seznamu) obsahuj´ıc´ı vsˇechny vrcholy, ktere´
s n´ım soused´ı, le´pe rˇecˇeno vrcholy, do nichzˇ z V vede hrana. Grafy z obra´zk˚u
2.2b a 2.2a bychom popsali takto:
A→ B,C
B → A
C → A,D,E
D → C
E → C
Neorientovany´ graf
A→ B,C
B →
C → D,E
D →
E →
Orientovany´ graf
Grafove´ algoritmy
Od chv´ıle, kdy ma´me vytvorˇenu reprezentaci grafu, mu˚zˇeme jej zacˇ´ıt pro-
cha´zet. To znamena´ putovat z kazˇde´ho vrcholu do jeho soused˚u za u´cˇelem
nalezen´ı rˇesˇen´ı. Rˇesˇen´ım mu˚zˇe by´t nalezen´ı nejlevneˇjˇs´ı cesty mezi dveˇma
uzly, nalezen´ı nejblizˇsˇ´ıho vrcholu (prˇ´ıpadneˇ hrany) maj´ıc´ı neˇjakou vlastnost
cˇi nalezen´ı vsˇech rˇesˇen´ı dane´ho proble´mu (v takovy´chto u´loha´ch se sp´ıˇse nezˇ
obecne´ grafy prohleda´vaj´ı stromy – neorientovane´ grafy, ktere´ jsou souvisle´
a neobsahuj´ı kruzˇnice – popula´rn´ı u´lohy Osm dam, Rubikova kostka, apod.).
Prˇi prohleda´va´n´ı se mus´ı postupovat prˇ´ısneˇ systematicky, aby byla za-
rucˇena co nejveˇtsˇ´ı efektivita, nedocha´zelo k tomu, zˇe se na neˇjake´ rˇesˇen´ı
zapomene a zˇe se algoritmus na konecˇne´m grafu zacykl´ı a nikdy neskoncˇ´ı.
Vy´beˇr spra´vne´ho prˇ´ıstupu je pak vzˇdy ota´zkou toho, jake´ pozˇadavky na rˇe-
sˇen´ı klademe. Za´kladn´ı dva prˇ´ıstupy k prohleda´va´n´ı grafu jsou pak tyto:
Depth First Search (DFS, neboli Prohleda´va´n´ı do hloubky) a Breadth
First Search (BFS, Prohleda´va´n´ı do sˇ´ıˇrky).
Prohleda´vat graf do hloubky znamena´ expandovat vzˇdy jen jednoho sou-
seda (na´sledn´ıka), ktery´ zat´ım nebyl navsˇt´ıven, oznacˇit jej jako navsˇt´ıveny´,
prˇesunout se do dane´ho uzlu a znovu se zameˇrˇit na jednoho souseda. Algorit-
mus se zastav´ı azˇ ve vrcholu, ze ktere´ho nelze da´le pokracˇovat. Pak prˇicha´z´ı
na rˇadu backtracking, neboli vracen´ı se vlastn´ıch stopa´ch. Vra´t´ıme se o krok
zpeˇt, kde se opeˇt pokus´ıme expandovat prvn´ıho nenavsˇt´ıvene´ho na´sledn´ıka.
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Tento postup se opakuje, dokud nejsou vsˇechny uzly grafu oznacˇeny jako
navsˇt´ıvene´.
1: root v in graph G;
2: stack S;
3: for each u in G.nodes do
4: u.visited← FALSE;
5: end for
6: S.push(v);
7: while S is not empty do
8: u← S.pop;
9: if ¬u.visited then
10: u.visited← TRUE;
11: for each w in u.neighbours do
12: S.push(w);
13: end for
14: end if
15: end while
Oproti tomu prohleda´va´n´ı do sˇ´ıˇrky expanduje nejprve vsˇechny sousedy
zpracova´vane´ho uzlu. Zmeˇna v algoritmu je tedy evidentneˇ v tom, zˇe do za´-
sobn´ıku (prioritn´ı fronty) jsou nejprve vlozˇeni vsˇichni sousedi, kterˇ´ı jsou po
jednom expandova´ni, a teprve tehdy, kdyzˇ jsou ze za´sobn´ıku vyjmuti, pokra-
cˇuje se expanz´ı dalˇs´ıch vrchol˚u. Tento algoritmus pouzˇijeme sp´ıˇse u takovy´ch
proble´mu˚, kde chceme naj´ıt nejkratsˇ´ı zp˚usob, jak dospeˇt k rˇesˇen´ı, nebot’ cely´
stavovy´ prostor je procha´zen v prˇ´ıpadeˇ stromu po patrech, v prˇ´ıpadeˇ obec-
ne´ho grafu po kruzˇnic´ıch, cˇili prvn´ı spra´vne´ rˇesˇen´ı, ktere´ je nalezeno, je t´ım
nejblizˇsˇ´ım (proveditelny´m za nejmensˇ´ı pocˇet krok˚u).
2.3.2 Knihovny a frameworky pro vizualizaci graf˚u
Pro vykreslen´ı vy´sledku z´ıskane´ho z analy´zy dat je zapotrˇeb´ı pouzˇ´ıt na´stroj
pro vizualizaci graf˚u. Je mozˇno bud’ vyuzˇ´ıt existuj´ıc´ıch rˇesˇen´ı, nebo vytvorˇit
svoje vlastn´ı. Vzhledem k tomu, zˇe lze naj´ıt mnoho jizˇ existuj´ıc´ıch a vyzkou-
sˇeny´ch knihoven, jev´ı se jako lepsˇ´ı rˇesˇen´ı je porovnat a zjistit, zda jsou pro
tento projekt pouzˇitelne´ a vhodne´, nebo zda je lepsˇ´ı prˇij´ıt s vlastn´ım novy´m
zp˚usobem.
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Dracula Graph Library a JIT
Jako prvn´ı si prˇedstavme knihovnu prˇedstavuj´ıc´ı robustn´ı na´stroj pouzˇitelny´
nejen pro vizualizaci, ale i pro dalˇs´ı zpracova´n´ı dat pomoc´ı za´kladn´ıch al-
goritmu˚, ktere´ jsou jeho soucˇa´st´ı. Tato knihovna se nazy´va´ Dracula Graph
Library (da´le jen Dracula). Projekt Dracula je zalozˇen na skriptovac´ım jazyce
JavaScript. Jeho vy´stupem jsou moderneˇ p˚usob´ıc´ı vy´stupy. Hlavn´ı prˇednost´ı
jest velmi jednoduchy´ zp˚usob pouzˇit´ı dohromady s rychlost´ı spojenou s t´ımto
skriptovac´ım jazykem.
Knihovna je sta´le intenzivneˇ vyv´ıjena (pod MIT licenc´ı, ktera´ umozˇnˇuje
i komercˇn´ı pouzˇit´ı) a nen´ı zcela stabiln´ı. Vesˇkere´ za´veˇry vyvozene´ z jej´ıho
testova´n´ı jsou tak platne´ pro verze vydane´ v posledn´ım kvarta´lu roku 2013.
Jak bude da´le vysveˇtleno, v dobeˇ jej´ıho testova´n´ı nebyla vhodna´ pro veˇtsˇ´ı
grafy, ale svou jednoduchost´ı poslouzˇ´ı mensˇ´ım projekt˚um, ktere´ potrˇebuj´ı
rychle´ a funkcˇn´ı rˇesˇen´ı.
Obra´zek 2.5: Prˇ´ıklad vy´stupu knihovny JIT
Velmi cˇasto je srovna´va´na s jiny´m na´strojem takte´zˇ zalozˇene´m na Ja-
vaScriptu, ktery´ se jmenuje JavaScript InfoVis Toolkit (cˇasteˇji se objevuje
pouze zkratka JIT). Obeˇ knihovny podporuj´ı AJAX. I v prˇ´ıpadeˇ JIT lze
hovorˇit o vysoke´ kvaliteˇ vy´stupu, ktery´ p˚usob´ı velmi moderneˇ a uhlazeneˇ.
Stejneˇ tak plat´ı, zˇe JIT umozˇnˇuje rychle´ vytvorˇen´ı vy´stupu za vyvinut´ı mini-
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ma´ln´ıho u´sil´ı, ale pro u´plne´ho zacˇa´tecˇn´ıka je me´neˇ vhodny´, nebot’ je o neˇco
komplikovaneˇjˇs´ı. Na druhou stranu pro veˇtsˇ´ı projekty je vhodneˇjˇs´ı, nebot’
vy´voj v neˇm je rychlejˇs´ı a lze dosa´hnout stejne´ho vy´sledku u´sporneˇjˇs´ım ko´-
dem. Dalˇs´ı vy´hodou je lepsˇ´ı dokumentace a veˇtsˇ´ı uzˇivatelska´ za´kladna. Lze
tak naj´ıt i mnoho prˇ´ıklad˚u a rˇesˇeny´ch proble´mu˚ na internetovy´ch fo´rech. Ko´d
opeˇt podle´ha´ licenci MIT.
Java Universal Network/Graph Framework
Dalˇs´ı testovany´ framework nese na´zev Java Universal Network/Graph Fra-
mework (zna´my´ sp´ıˇse pod zkratkou JUNG). Je napsa´n v programovac´ım ja-
zyce Java, ale je veˇtsˇina ko´du je maxima´lneˇ optimalizova´na. I tato knihovna
kromeˇ mozˇnosti vykreslen´ı grafu poskytuje velke´ mnozˇstv´ı funkc´ı umozˇnˇu-
j´ıc´ıch prohleda´va´n´ı grafu, klastrova´n´ı, prorˇeza´va´n´ı stromu a mnoho dalˇs´ıch
pokrocˇily´ch algoritmu˚ z oboru teorie graf˚u, data miningu a analy´zy socia´l-
n´ıch s´ıt´ı. Nav´ıc nab´ız´ı mozˇnost vy´beˇru z mnoha druh˚u rozvrzˇen´ı grafu, ktere´
jsou vysoce pokrocˇile´ a framework se tak pomoc´ı vestaveˇny´ch algoritmu˚ sa´m
postara´ o na´vrh vizualizace. Velkou vy´hodou te´to knihovny je rychlost a sta-
bilita.
Vytvorˇen´ı jednoduchy´ch graf˚u je snadne´ i pro neznale´ho uzˇivatele. Nav´ıc
lze naj´ıt na internetu velke´ mnozˇstv´ı kra´tky´ch na´vod˚u zaby´vaj´ıc´ıch se za´klady
pra´ce s knihovnou. Vzhledem k minimalisticke´ dokumentaci se programa´tor
mus´ı prˇi proble´mech spole´hat sp´ıˇse na uzˇivatelskou za´kladnu. Ko´d je sˇ´ıˇren
pod BSD licenc´ı.
Vykreslova´n´ı je velmi variabiln´ı a lze uzˇivatelsky nadefinovat podobu uzl˚u,
hran i popisk˚u. Takove´ za´sahy jsou jizˇ vsˇak veˇc´ı vyzˇaduj´ıc´ı veˇtsˇ´ı zkusˇenosti
s frameworkem, nebot’ jsou rˇesˇeny dosti neintuitivneˇ a zlepsˇen´ı bohuzˇel cˇekat
v dohledne´ dobeˇ nelze, nebot’ posledn´ı verze 2.0.1 byla vyda´na jizˇ v roce 2010.
Lze ale sta´le rozsˇiˇrovat funkcionalitu pomoc´ı noveˇjˇs´ıch knihoven trˇet´ıch stran,
ktere´ knihovna pouzˇ´ıva´, prˇedevsˇ´ım pak Cern Colt Scientific Library.
Tento framework je od samotne´ho zacˇa´tku zameˇrˇen na zpracova´n´ı veˇtsˇ´ıho
mnozˇstv´ı dat nezˇ Dracula Graph. Prˇesto i zde mu˚zˇe prˇi velke´m mnozˇstv´ı
uzl˚u doj´ıt k nesˇt’astne´mu rozvrzˇen´ı layoutu, ktere´ vyu´st´ı v prˇekrˇ´ızˇene´ hrany
a prˇekry´vaj´ıc´ı se popisky uzl˚u. Nezby´va´ pak nezˇ takovy´ proble´m vyrˇesˇit rucˇneˇ
vhodny´m prˇibl´ızˇen´ım cˇi odda´len´ım cˇi prˇeskupen´ım uzl˚u.
Posledn´ı knihovna, o ktere´ se zmı´n´ıme, je sˇ´ıˇrena pod GNU General Pub-
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lic License a jmenuje se GraphStream. Zameˇrˇuje se prˇedevsˇ´ım na vizualizaci
a jej´ı dynamiku. Pouzˇity´m programovac´ım jazykem je opeˇt Java. Hlavn´ı mysˇ-
lenkou je automaticky´ prˇevod dat ulozˇeny´ch v souboru na graf a da´le jeho
zobrazen´ı (odtud na´zev GraphStream).
Zaj´ımavost´ı te´to knihovny nejsou jen p˚usobive´ vy´stupy, ale hlavneˇ zcela
odliˇsny´ prˇ´ıstup k tvorbeˇ vzhledu grafu pomoc´ı kaska´dovy´ch styl˚u. Dı´ky tomu
ma´ programa´tor obrovske´ mozˇnosti co se ty´cˇe designova´n´ı vy´sledne´ho pro-
duktu. Bohuzˇel pro zacˇa´tecˇn´ıka to znamena´ zhorsˇen´ı prˇehlednosti a cˇitel-
nosti ko´du. Dalˇs´ım proble´mem te´to knihovny je obt´ızˇneˇjˇs´ı implementace graf˚u
vznikaj´ıc´ıch dynamicky, nebot’ to vzˇdy prˇina´sˇ´ı i automaticke´ generova´n´ı no-
vy´ch CSS soubor˚u.
Na obra´zku 2.5 si lze prohle´dnout vy´stup knihovny JIT. Produkt knihovny
JUNG a Dracula si lze prohle´dnout na uka´zka´ch z aplikace (viz naprˇ´ıklad 4.2,
3.4 a 3.5).
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3.1 Architektura aplikace
Architektura aplikace SoNEx je zna´zorneˇna pomoc´ı UML digramu na ob-
ra´zku 3.1. Na tomto diagramu jsou zakresleny vsˇechny p˚uvodn´ı trˇ´ıdy apli-
kace (bal´ıcˇek cz.zcu.fav.kiv.witz.bp) a nav´ıc trˇ´ıda Analyzator, ktera´
prˇ´ıslusˇ´ı pouzˇite´mu analyza´toru polarity na´zoru (viz n´ızˇe). Blizˇsˇ´ı informace
o algoritmech a struktura´ch pouzˇity´ch v jednotlivy´ch cˇa´stech lze nale´zt da´le.
Obra´zek 3.1: UML diagram aplikace
• ApplicationClass – Hlavn´ı trˇ´ıda, ktera´ obsahuje metodu main. De-
finuje umı´steˇn´ı vstupn´ıch dat a vytva´rˇ´ı instance trˇ´ıd potrˇebny´ch pro
jejich zpracova´n´ı a zobrazen´ı. V te´to trˇ´ıdeˇ je mozˇne´ definovat, ktere´
konkre´tn´ı implementace definovany´ch rozhran´ı budou pouzˇity.
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• AppData – Tato trˇ´ıda je vyuzˇ´ıva´na pro uchova´va´n´ı informac´ı v pr˚u-
beˇhu prvotn´ı analy´zy dat. Obsahuje mapu, resp. slovn´ık, entit (trˇ´ıda
Entity), ktere´ za´rovenˇ propojuje s veˇtami oznacˇeny´mi jako komenta´rˇe,
jejichzˇ zpracova´n´ı na´sleduje. Jsou zde tak obsazˇena vsˇechna data vcˇetneˇ
vytva´rˇene´ho grafu, nebot’ pouze zde jsou dostupne´ vsˇechny existuj´ıc´ı
instance trˇ´ıdy Entity prˇedstavuj´ıc´ı polozˇky seznamu sousednosti grafu.
• Comment – Trˇ´ıda je prˇepravkou uchova´vaj´ıc´ı informace o kazˇde´m
komenta´rˇi. To znamena´ jeho umı´steˇn´ı a dodatecˇne´ informace o jeho
okol´ı.
• DataPreparator – Ma´ za u´kol rˇ´ıdit prvotn´ı analy´zu dat. Prˇeda´va´ trˇ´ıdeˇ
DataReader postupneˇ vsˇechny soubory s nimi a vytva´rˇ´ı instanci trˇ´ıdy
SentimentExtractor, ktera´ prova´d´ı analy´zu polarity na´zoru. Nakonec
spojuje vsˇechny mezivy´sledky, ktere´ jsou ukla´da´ny do samostatny´ch
soubor˚u algoritmem popsany´m v 3.3.
• DataReader – Prova´d´ı analy´zu vstupn´ıch soubor˚u. Vyhleda´va´ po-
jmenovane´ entity, urcˇuje jejich vza´jemnou polohu a t´ım i vztah. Pro
kazˇdy´ soubor je vytvorˇena daty nenaplneˇna´ instance trˇ´ıdy AppData,
do n´ızˇ jsou ukla´da´ny vy´sledky kazˇde´ho u´seku (cˇla´nku, veˇty, komen-
ta´rˇe). Stejneˇ tak provazuje komenta´rˇe s prˇ´ıslusˇny´mi entitami.
• Entity – Tato trˇ´ıda udrzˇuje vsˇechny informace o uzlu grafu: na´zev
uzlu, seznam sousednosti a dodatecˇne´ informace o hrana´ch (typ a mı´ra
vztahu, sentiment). Protozˇe je pouzˇito pro uchova´va´n´ı instanc´ı kolekce
HashMap, mus´ı obsahovat metodu hashCode() a equals().
• GraphDataHolder – Slouzˇ´ı k nacˇten´ı a udrzˇova´n´ı dat ve 2. fa´zi, cozˇ je
tvorba GUI. V 1. fa´zi byla data zpracova´na a vy´sledky ulozˇeny do jed-
noho souboru jako modifikovany´ seznam sousednosti, ktery´ je nacˇten,
a podle neˇj jsou vygenerova´ny seznam typ˚u entit a barevna´ paleta po-
uzˇita´ pro jejich vizua´ln´ı reprezentaci. Samozrˇejmost´ı je slovn´ık entit,
ve ktere´ je kl´ıcˇem na´zev entity a hodnotou instance trˇ´ıdy Entity.
• GUI – Trˇ´ıda oddeˇdeˇna´ od trˇ´ıdy JFrame. Jedna´ se o jednoduche´ okno
s komponentami zprostrˇedkova´vaj´ıc´ımi uzˇivatelsky´ vstup, neboli filtry
pro prohleda´va´n´ı grafu. Vyuzˇ´ıva´ dat poskytovany´ch trˇ´ıdou GraphDa-
taHolder a stejneˇ tak j´ı generovanou paletu barev prˇiˇrazeny´ch typ˚um
entit. Samotny´ graf doda´va´ trˇ´ıda implementuj´ıc´ı rozhran´ı IGraphPro-
vider jako JPanel, ktery´ je vsazen do hlavn´ıho okna. Podrobneˇjˇs´ı in-
formace viz 3.6.2.
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• IGraphProvider – Rozhran´ı, ktere´ mus´ı splnˇovat trˇ´ıda vykresluj´ıc´ı
graf vsazovany´ do hlavn´ıho okna aplikace. Takova´ trˇ´ıda mus´ı imple-
mentovat verˇejnou metodu JPanel getGraph(String selectedItem,
int selectedRelType, boolean[] selectedTypes, int userDepth,
int userRelLvl). Parametry jsou uzˇivatelsky navolene´ slozˇky filtru
(vy´choz´ı entita, typ vazby, typ entit, hloubka hleda´n´ı, minima´ln´ı cˇet-
nost spolecˇne´ho vy´skytu).
• ISentimentProvider – Toto rozhran´ı musej´ı implementovat trˇ´ıdy,
ktere´ prova´deˇj´ı analy´zu sentimentu. Vzhledem k tomu, zˇe byl pouzˇit
jizˇ existuj´ıc´ı na´stroj (viz 3.5.3), byl zachova´n cˇesky´ na´zev metod v neˇm
pouzˇity´. Jde o metody getSentimentVety(String sentence) a na-
plnSlovnik(File dict, ETypSlova typ).
• JungGraphProvider – Tato implementace rozhran´ı IGraphProvider
vyuzˇ´ıva´ knihovny Jung popsane´ v 2.3.2 a 3.6.5. Poskytuje JPanel, ktery´
je mozˇno prˇidat do contentPane jine´ komponenty. Nav´ıc poskytuje
rozbalovac´ı roletu s mozˇnost´ı prˇep´ına´n´ı mezi editacˇn´ım a prohl´ızˇec´ım
mo´dem.
• Relation – Trˇ´ıda slouzˇ´ı jako prˇepravka, do n´ızˇ se ukla´daj´ı informace
o vazbeˇ mezi dveˇma entitami. S´ıla jednotlivy´ch typ˚u vazby a zjiˇsteˇny´
sentiment.
• SentimentExtractor – Nalezen´ı prˇesne´ho rozsahu textu, komenta´rˇe,
ktery´ je relevantn´ı pro analy´zu polarity na´zoru je u´kolem te´to trˇ´ıdy.
Podle dat ulozˇeny´ch v instanci trˇ´ıdy Comment je urcˇena poloha uvozo-
vek. Algoritmus v jejich okol´ı hleda´ uvozovac´ı veˇtu, vy´sledek prˇeda´ k
analy´ze sentimentu (trˇ´ıda implementuj´ıc´ı ISentimentProvider) a vy´-
sledek ulozˇ´ı do prˇ´ıslusˇny´ch instanc´ı trˇ´ıdy Relation.
• TagGuide – Podle vzoru Singleton navrzˇeny´ jednoduchy´ dialog pro
vy´beˇr typ˚u entit k analy´ze a zobrazen´ı. Vyuzˇ´ıva´ paletu barev a seznam
typ˚u entit generovane´ trˇ´ıdou GraphDataHolder.
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3.2 Vstupn´ı data
3.2.1 Vznik a podoba
Po teoreticke´m uveden´ı do problematiky se pod´ıvejme na aplikaci vy´sˇe zmı´neˇ-
ny´ch metod v praxi a jejich vyuzˇit´ı pro u´cˇely c´ılove´ aplikace nazvane´ SoNEx
(Social Network EXtractor). Za´kladn´ım stavebn´ım kamenem te´to bakala´rˇ-
ske´ pra´ce jsou vstupn´ı data, ktera´ vznikla na za´kladeˇ zpracova´n´ı novinovy´ch
cˇla´nk˚u, jejichzˇ p˚uvodcem je Cˇeska´ tiskova´ kancela´rˇ (CˇTK). Pu˚vodn´ı sou-
visle´ texty byly tokenizova´ny 2.2.1, lemmatizova´ny 2.2.1 a, cozˇ je pro c´ılovou
aplikaci nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ı, nad teˇmito daty bylo provedeno rozpozna´va´n´ı pojme-
novany´ch entit, jehozˇ produktem se budeme prˇedevsˇ´ım zaby´vat.
3.2.2 Forma´t
Textovy´ soubor, ktery´ je vy´sledkem vy´sˇe popsane´ sekvence u´kon˚u, sesta´va´
ze 4 sloupc˚u. Prvn´ı sloupec obsahuje p˚uvodn´ı slova a znaky p˚uvodn´ıho analy-
zovane´ho textu v p˚uvodn´ım porˇad´ı. Cˇten´ım prvn´ıho sloupce rˇa´dek po rˇa´dku
tak z´ıska´me p˚uvodn´ı nezmeˇneˇne´ cˇla´nky. Vzhledem k tomu, zˇe vsˇechny po-
trˇebne´ informace na´sleduj´ı azˇ v dalˇs´ıch sloupc´ıch, nen´ı tento pro u´cˇely apli-
kace pouzˇit.
Druhy´ sloupec kazˇde´ho rˇa´dku uchova´va´ lemmatizovany´ tvar slova ze sloup-
ce prvn´ıho. Na lemmatizovany´ tvar se da´le v´ıce zameˇrˇ´ıme, nebot’ pra´veˇ z neˇj
budeme cˇerpat jme´na entit.
Trˇet´ı sloupec obsahuje znacˇky poskytuj´ıc´ı informace o tvaru slova v p˚u-
vodn´ım textu (mimo jine´ pa´d, slovn´ı druh atd.). Takove´ informace jsou pro
vy´slednou aplikaci nadbytecˇne´ a nebudeme si jimi proto da´le zaby´vat.
Zaj´ımavy´ pro na´s bude opeˇt azˇ sloupec cˇtvrty´, posledn´ı. V neˇm totizˇ
nalezneme tag, ktery´ rˇ´ıka´, zda se jedna´ o pojmenovanou entitu. Pokud ano,
obsahuje i informaci o jaky´ konkre´tn´ı typ se jedna´. Tagy pomohou nejen pro
barevne´ rozliˇsen´ı jednotlivy´ch typ˚u, ktere´ pomu˚zˇe cˇitelnosti dat, ale za´rovenˇ
poslouzˇ´ı k snadne´ filtraci. Kazˇdy´ druh text˚u bude pouzˇ´ıvat pravdeˇpodobneˇ
jinou sadu tag˚u. V obecny´ch novinovy´ch cˇla´nc´ıch na´s bude zaj´ımat, zda je
dana´ entita osobou, firmou, sta´tem, meˇstem, apod., ale pokud bychom meˇli
specializovaneˇjˇs´ı texty, bude na´s sp´ıˇse zaj´ımat, ke ktere´mu fotbalove´mu klubu
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zmı´neˇny´ hra´cˇ prˇ´ıslusˇ´ı, kdo je autorem d´ıla atd. Mu˚zˇeme si pak snadno vybrat,
zˇe na´s naprˇ´ıklad zaj´ımaj´ı pouze hra´cˇi plzenˇske´ Viktorky cˇi prˇ´ıslusˇn´ıci neˇktere´
strany. V prˇ´ıpadeˇ prˇedlozˇeny´ch vstupn´ıch dat mu˚zˇeme filtrovat dle skupin
(tag˚u) zmı´neˇny´ch n´ızˇe.
3.2.3 Uka´zka
Cˇeska´ cˇesky´ AAFS1----1A----B-country
republika republika NNFS1-----A----I-country
prˇevzala prˇevzı´t VpQW---XR-AA---O
s s-1 RR--7----------O
prˇı´chodem prˇı´chod NNIS7-----A----O
nove´ho novy´ AAIS2----1A----O
roku rok NNIS2-----A---1 O
prˇedsednictvı´ prˇedsednictvı´ NNNS4-----A----O
v v-1 RR--6----------O
Evropske´ evropsky´ AAFS6----1A----B-organization
unii unie NNFS6-----A----I-organization
. . Z:-------------O
Na vybrane´m vzorku je videˇt, jak jsou p˚uvodn´ı texty transformova´ny
a o jake´ informace jsou doplneˇny. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno, pro analy´zu byl uprˇed-
nostneˇn druhy´ sloupec prˇed sloupcem prvn´ım. Hlavn´ım d˚uvodem je ten fakt,
zˇe se jedna´ o lemmatizovany´ tvar, ktery´ sjednocuje vsˇechny vysklonˇovane´
formy dane´ho vy´razu. Nevy´hoda tohoto prˇ´ıstupu je ovsˇem zjevna´ i z vy´tahu
vstupn´ıch dat, kde v prvn´ım sloupci mu˚zˇeme videˇt spra´vny´ tvar
”
Cˇeska´ re-
publika“, ktery´ lemmatizac´ı prˇesˇel v nespra´vny´ tvar
”
cˇesky´ republika“. Po-
kud tak bude cely´ na´zev takto deformova´n, z´ıska´me takovy´m zp˚usobem tedy
spra´vneˇ vsˇechny vy´skyty dane´ entity, ale u vsˇech bude uveden stejny´ ne-
spra´vny´ na´zev.
Na´stroj, ktery´ byl pouzˇit pro rozbor vstupn´ıch dat, nav´ıc v mnoha prˇ´ıpa-
dech neurcˇuje spra´vneˇ lemma neˇktery´ch entit, a tak naprˇ´ıklad vzniknou dveˇ
r˚uzne´ verze te´hozˇ jme´na (naprˇ.
”
Mirek Topola´nek“ a
”
Mirek Topola´nka“).
Nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ım poznatkem, ktery´ se ty´ka´ vstupn´ıch dat, je tak ten, zˇe by
bylo pro vy´slednou aplikaci velmi uzˇitecˇne´ jejich rozsˇ´ıˇren´ı o dalˇs´ı polozˇku,
ktera´ by vznikla na za´kladeˇ dalˇs´ı analy´zy – naprˇ´ıklad pomoc´ı vyhleda´va´ni
v rozsa´hlejˇs´ı databa´zi (viz 2.2.2), jenzˇ by v tomto trivia´ln´ım prˇ´ıpadeˇ odhalilo
r˚uzne´ pojmenova´n´ı jedne´ entity.
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Jak jizˇ bylo rˇecˇeno vy´sˇe, d˚ulezˇity´ je pro tuto pra´ci posledn´ı sloupec dat
obsahuj´ıc´ı typ pojmenovane´ entity. V datech, ktera´ byla doda´na pro oveˇ-
rˇen´ı funkcˇnosti vy´sledne´ aplikace, mu˚zˇeme nale´zt tyto tagy: city, country,
e-subject, figure, geography, nationality organization, problematic,
region, religion, sport, sport-club
Vzhledem k povaze p˚uvodn´ıch text˚u je zvolen velmi zobecnˇuj´ıc´ı zp˚usob
rozcˇlenˇova´n´ı do jednotlivy´ch skupin, cozˇ sice neumozˇn´ı prˇ´ıliˇs jemne´ filtrova´n´ı,
ale na druhou stranu nezp˚usobuje neprˇehlednost samotne´ho jejich nastavo-
va´n´ı, ktera´ by nutneˇ vznikla prˇi veˇtsˇ´ım mnozˇstv´ı definovany´ch skupin.
3.3 Prˇedzpracova´n´ı vstupn´ıch dat
Pro tvorbu te´ cˇa´sti aplikace, ktera´ bude mı´t na starosti analy´zu dat, byl
vybra´n programovac´ı jazyk Java, cozˇ prˇedurcˇilo i zp˚usob, jaky´m se mus´ı
k dat˚um jako takovy´m prˇistupovat. Jedn´ım z d˚uvodu je ten, zˇe Java je objek-
tovy´m jazykem, ve ktere´m je objektem u´plneˇ vsˇe, cozˇ ma´ neprˇ´ıznivy´ dopad
na mnozˇstv´ı pouzˇite´ operacˇn´ı pameˇti. Zat´ımco testovac´ı vstupn´ı data pro
aplikaci dodana´ pouze pro testovac´ı u´cˇely a pro sezna´men´ı se s jejich forma´-
tem meˇla velikost v rˇa´du jednotek megabajt˚u, cozˇ samozrˇejmeˇ neznamena´ prˇi
dnesˇn´ı velikosti pameˇti zˇa´dny´ proble´m, fina´ln´ı data jizˇ prˇedstavoval textovy´
soubor o velikosti neˇkolika gigabajt˚u. Meˇjme na pameˇti, zˇe si mus´ıme uchovat
reprezentaci grafu a ke kazˇde´ entiteˇ mnozˇstv´ı dodatecˇny´ch dat. Acˇ tedy apli-
kaci analyzuj´ıc´ı testovac´ı data stacˇila vy´choz´ı prˇideˇlena´ velikost 2 GB RAM,
pro fina´ln´ı data nestacˇila jizˇ ani rozsˇ´ıˇrena´ kapacita 4 GB. Vzhledem k tomuto
a k faktu, zˇe lze ocˇeka´vat i data mnohem veˇtsˇ´ı, je zapotrˇeb´ı si vstupn´ı soubor
rozdeˇlit na u´seky, ktere´ se budou zpracova´vat zvla´sˇt’, vy´sledky odkla´dat na
disk a cˇa´stecˇne´ vy´sledky nakonec spojit.
Tvorba grafu z textu vyzˇaduje nejv´ıce strojove´ho cˇasu, ale nasˇteˇst´ı se
jedna´ o jednora´zovou operaci. Stacˇ´ı ji tak prove´zt pouze prˇi zmeˇneˇ dat. Po-
kud dat prˇibude, velmi jednodusˇe lze prˇidat dalˇs´ı soubory, ktere´ budou samo-
statneˇ zpracova´ny a vy´sledky budou spojeny s vy´stupy prˇedchoz´ıch analy´z.
Jednotlive´ mezivy´sledky maj´ı stejny´ forma´t jako vy´sledny´ soubor, ktery´
prˇedstavuje reprezentaci grafu pomoc´ı seznamu sousednosti doplneˇne´ho o in-
formace o relaci mezi entitami. Kazˇda´ entita je tak ulozˇena v takove´mto
forma´tu:
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Air France organization:: Parˇı´zˇ: A:52 S:35 Q:0 L:0;; CˇTK: A:59
S:47 Q:0 L:0;; Brazı´lie: A:30 S:22 Q:0 L:0;; Atlantik: A:52 S:43
Q:0 L:0;;...
Entita Air France byla oznacˇena za organizaci a ma´ sousedy Parˇ´ıˇz, CˇTK,
Braz´ılie, Atlantik atd. S entitou Parˇ´ıˇz se vyskytovala v 52 cˇla´nc´ıch, 35 veˇta´ch
a nevyskytovaly se spolu v zˇa´dne´ veˇteˇ obsahuj´ıc´ı prˇ´ımou rˇecˇ nebo citaci, cozˇ
znamena´, zˇe i sentiment mezi nimi je neutra´ln´ı (0).
Prˇedzpracova´n´ı je soucˇa´st´ı trˇ´ıdy DataPreparator, ktera´ se postara´ o spra´-
vu soubor˚u a spra´vny´ postup jejich analy´zy. Po dokoncˇen´ı vsˇech cˇa´stecˇny´ch
analy´z je vytvorˇena skupina soubor˚u o pocˇtu odpov´ıdaj´ıc´ım vstupn´ım soubo-
r˚um. Data jsou ve vy´sˇe popsane´m forma´tu serˇazena v abecedn´ım porˇad´ı a prˇi
jejich spojova´n´ı je te´to vlastnosti vyuzˇito. Soubory jsou procha´zeny vsˇechny
za´rovenˇ rˇa´dek po rˇa´dku a mezi vsˇemi je nalezen
”
minima´ln´ı“ rˇa´dek, tj. ta-
kovy´, ktery´ obsahuje entitu lezˇ´ıc´ı v abecedeˇ prˇed ostatn´ımi, ktery´ je zapsa´n
do vy´stupu, nebo entitu shodnou s entitou v jine´m souboru, ktera´ je spojena
a zapsa´na. T´ımto zp˚usobem jsou vsˇechny entity spojeny.
3.4 Proble´my prˇi analy´ze dat
Vzhledem k charakteru vstupn´ıch dat nasta´va´ neˇkolik proble´mu˚. Prvn´ım
z nich jsou za´hlav´ı a za´pat´ı uvozuj´ıc´ı vsˇechny novinove´ cˇla´nky, kde se lze do-
zveˇdeˇt v´ıce o zdroji a autorovi cˇla´nku. Data poskytnuta´ zadavatelem pocha´-
zej´ı ze zdroj˚u Cˇeske´ tiskove´ kancela´rˇe (CˇTK). Po nahle´dnut´ı do poskytnuty´ch
dat si na prvn´ı pohled lze vsˇimnout, zˇe kazˇdy´ cˇla´nek je uvozen prˇ´ıslusˇnou hla-
vicˇkou poukazuj´ıc´ı na to, zˇe pra´veˇ CˇTK je p˚uvodcem tohoto textu. Takova´
informace je zajiste´ nezanedbatelna´, ovsˇem pokud by meˇla by´t zahrnuta do
socia´ln´ı s´ıteˇ, sta´va´ se dosti matouc´ı, nebot’ by vesˇkere´ prˇ´ıtomne´ entity byly
ve vztahu s CˇTK alesponˇ na u´rovni spolecˇne´ho vy´skytu ve cˇla´nku. Neje-
nom zˇe by tak mohla vzniknout nesmyslna´ vazba, ale nav´ıc (cozˇ je mnohem
za´vazˇneˇjˇs´ı) by se vytvorˇily tranzitivn´ı vztahy (A → CˇTK→ B) mezi vsˇemi
entitami.
V kazˇde´m cˇla´nku nalezneme vzˇdy minima´lneˇ jeden vy´skyt te´to zkratky,
at’ uzˇ v za´hlav´ı nebo ve veˇta´ch typu
”
... zjistila CˇTK“ nebo
”
... sdeˇlil CˇTK
zdroj bl´ızky´ XY“. Zmı´rnit tento neprˇ´ıznivy´ vliv se da´ samozrˇejmeˇ nezapocˇ´ı-
ta´n´ım vy´skytu v za´hlav´ı. Zda je nezˇa´dany´ i vy´skyt v ra´mci dalˇs´ıho textu, je
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diskutabiln´ı. Mu˚zˇeme z neˇj alesponˇ vycˇ´ıst, kde ve sveˇteˇ a jake´m oboru p˚usob´ı
ktera´ zpravodajska´ agentura podle jej´ıch soused˚u v grafu. Bohuzˇel v dnesˇn´ım
zpravodajstv´ı nen´ı cˇaste´ zverˇejnˇovat p˚uvodn´ı zdroj, ze ktere´ho je informace
prˇevzata, a cˇasto se pouzˇ´ıva´ fra´ze
”
jak se AB podarˇilo zjistit...“ apod., kde
AB je oznacˇen´ı azˇ posledn´ıho cˇla´nku zpravodajske´ho rˇeteˇzce.
Zde je popsa´n proble´m pouze pro jednu konkre´tn´ı entitu, ale je samo-
zrˇejmeˇ obecny´ a za´lezˇ´ı vzˇdy na typu vstupn´ıch dat. Jednou z mozˇnost´ı je
ignorovat vazby, ktere´ se vy´razneˇ vymykaj´ı beˇzˇne´ cˇetnosti, cozˇ by ale mohlo
ve´zt ke ztra´teˇ teˇch nejvy´znamneˇjˇs´ıch dat. Jako lepsˇ´ı mozˇnost se proto jev´ı
mozˇnost potlacˇen´ı neˇktery´ch entit rucˇneˇ. Pokud uzˇivatel zpozoruje nezˇa´douc´ı
vy´skyt neˇktere´ entity, stacˇ´ı ji prˇidat do seznamu a aplikace se jizˇ automaticky
postara´ o jej´ı vymaskova´n´ı.
3.5 Tvorba socia´ln´ı s´ıteˇ
3.5.1 Graf a jeho reprezentace
Metod pro reprezentaci grafu v pameˇti pocˇ´ıtacˇe je mnoho (neˇktere´ viz 2.3.1).
Pro uchova´n´ı grafu tvorˇene´ho ze vstupn´ıch dat pojmenovany´mi entitami byl
po zrale´ u´vaze zvolen seznam sousednosti. Aby mohla by´t pouzˇita matice, mu-
sela by bud’to dynamicky zveˇtsˇovat svou velikost, nebo by muselo by´t zpraco-
va´n´ı vstupn´ıho souboru provedeno ve dvou fa´z´ıch: spocˇ´ıta´n´ı vsˇech unika´tn´ıch
entit a teprve potom vytvorˇen´ı matice o spra´vne´ velikosti a jej´ı naplneˇn´ı prˇi
druhe´m pr˚uchodu daty. Dynamicke´ zveˇtsˇova´n´ı matice by byla operace velmi
draha´ a druha´ zmı´neˇna´ varianta prˇedstavuje jeden pr˚uchod souboru nav´ıc
s t´ım, zˇe hleda´n´ı spra´vne´ bunˇky v matici (relace mezi dveˇma entitami) by jizˇ
od prvn´ıho momentu znamenala hleda´n´ı ve vsˇech entita´ch v dane´m souboru.
Jejich hleda´n´ı by tak i prˇi vsˇech optimalizac´ıch znamenalo vysokou cˇasovou
na´rocˇnost jizˇ od prvn´ı nalezene´ entity.
Pouzˇit´ı seznamu sousednosti umozˇn´ı proj´ıt soubor pouze jednou a nav´ıc,
cozˇ je d˚ulezˇiteˇjˇs´ı, vyhleda´va´n´ı v mnozˇineˇ entit na zacˇa´tku tvorby grafu je
velmi rychle´, nebot’ obsahuje maly´ pocˇet polozˇek, ktery´ se zveˇtsˇuje s mnozˇ-
stv´ım analyzovany´ch dat.
Optimalizace v tomto prˇ´ıpadeˇ hraje vy´znamnou roli. Je sice pravda, zˇe
prvotn´ı analy´za dat je jednora´zova´ operace, ale je cˇasoveˇ a pameˇt’oveˇ velmi
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na´rocˇna´. Rˇesˇen´ı pameˇt’ove´ na´rocˇnosti bylo jizˇ popsa´no. Jednou z veˇc´ı, ktera´
tyto zvy´sˇene´ pozˇadavky zp˚usobuje je pra´veˇ snaha o urychlen´ı. Vsˇechny en-
tity jsou tak ulozˇeny ve slovn´ıku, kde kl´ıcˇem je na´zev jednotlivy´ch entit
a hodnotou odkaz na k n´ı prˇ´ıslusˇ´ıc´ı objekt. Pro jeho implementaci je po-
uzˇita standardn´ı kolekce jazyka Java HashMap, ktera´ umozˇnˇuje velmi rychle´
vyhleda´va´n´ı pomoc´ı kl´ıcˇe, nebot’ je vyuzˇito hashovac´ı tabulky.
Je logicke´, zˇe graf neobsahuje orientovane´ hrany. Jediny´mi u´seky textu,
ze ktery´ch by bylo mozˇno vycˇ´ıst smeˇr hrany, jsou prˇ´ıme´ a neprˇ´ıme´ rˇecˇi. To
by ale znamenalo urcˇovat vlastnosti hran v obou smeˇrech a te´zˇ vykreslo-
va´n´ı trˇ´ı r˚uzny´ch hran mezi entitami (oba smeˇry a neorientovana´ hrana pro
ostatn´ı prˇ´ıpady), cozˇ by vytvorˇilo velmi neprˇehlednou zmeˇt’ cˇar ve vy´sledne´
vizualizaci. Nav´ıc nebyl spatrˇen smysl v uchova´va´n´ı takovy´ch informac´ı.
Tvorbu socia´ln´ı s´ıteˇ ma´ na starosti trˇ´ıda DataReader, ktera´ prˇij´ıma´ po-
stupneˇ soubory ke zpracova´n´ı. Vesˇkere´ datove´ struktury pouzˇite´ prˇi analy´ze
jsou udrzˇova´ny a spravova´ny v ra´mci trˇ´ıdy AppData, ktera´ da´le pracuje se trˇ´ı-
dami Entity, cozˇ je de facto prˇepravka uchova´vaj´ıc´ı informaci o kazˇde´ entiteˇ
a za´rovenˇ s t´ım seznam soused˚u dane´ho uzlu grafu, a Relation, cozˇ je prˇe-
pravka s u´daji popisuj´ıc´ımi vazbu mezi vrcholy (cˇetnost spolecˇne´ho vy´skytu
a celkovy´ sentiment). Posledn´ı trˇ´ıdou je Comment, ktera´ se pouzˇ´ıva´ pro urcˇen´ı
polohy veˇt zvoleny´ch k analy´ze sentimentu.
3.5.2 Relace
Aplikace na za´kladeˇ tag˚u obsazˇeny´ch ve vstupn´ıch datech rozpozna´va´ po-
jmenovane´ entity a vytva´rˇ´ı relace mezi nimi. Lze rozliˇsit 3 druhy vztah˚u na
za´kladeˇ jejich vza´jemne´ pozice. Dveˇ entity se mohou vyskytovat ve velmi
volne´m vztahu, ktery´m je spolecˇny´ vy´skyt v ra´mci cele´ho jednoho novino-
ve´ho cˇla´nku. Takovy´ typ vazby je nejslabsˇ´ı a meˇl by se na vy´sledku projevit
nejmensˇ´ım d´ılem. Je vsˇak zdaleka nejcˇetneˇjˇs´ım.
Silneˇjˇs´ı spojen´ı znacˇ´ı koexistence dvou entit v jedne´ veˇteˇ. Nijak neprˇe-
kvap´ı, zˇe z vy´sledk˚u analy´zy lze vycˇ´ıst, zˇe jizˇ nen´ı tak cˇasta´ jako spolecˇny´
vy´skyt v cele´m cˇla´nku, ktery´ mu˚zˇe by´t slozˇiteˇ veˇtveny´ a jednotlive´ cˇa´sti spolu
nemusej´ı souviset, nebo mu˚zˇe by´t jejich souvislost jen vzda´lena´.
Za nejsilneˇjˇs´ı vazbu bychom meˇli povazˇovat na socia´ln´ı s´ıti vazbu typu
prˇ´ıma´ rˇecˇ, citace a vsˇechny vy´skyty typu
”
A“B (
”
Orco Group se pota´c´ı v pro-
ble´mech,“ varuj´ı Hospoda´rˇske´ noviny.),
”
A,B“(
”
Obeˇda u prezidenta Klause se
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zu´cˇastn´ı jak premie´r Necˇas, tak prˇedseda Sena´tu“, informovala kancela´rˇ pre-
zidenta.) a
”
...“A,B (
”
Pocˇkejte si na tiskove´ prohla´sˇen´ı,“ prohla´sili svorneˇ
Paroubek i Hasˇek.). Nejenom zˇe lze z teˇchto veˇt usuzovat na silne´ spojen´ı mezi
entitami, ale nav´ıc lze ve veˇta´ch tohoto typu naj´ıt dalˇs´ı uprˇesnˇuj´ıc´ı informace,
ktere´ by danou vazbu prˇesneˇji popsaly. V tomto prˇ´ıpadeˇ budeme povazˇovat
veˇty tohoto typu za texty stejne´ho charakteru jake´ho jsou komenta´rˇe cˇi prˇ´ı-
speˇvky na socia´ln´ıch s´ıt´ıch, jak je zna´me. Jak jizˇ bylo rˇecˇeno (2.2.3), velmi
zaj´ımavy´m odveˇtv´ım je analy´za sentimentu takovy´chto prˇ´ıspeˇvk˚u. Pokus´ıme
se analyzovat i tyto texty na vy´skyt slov le´pe popisuj´ıc´ıch danou vazbu.
3.5.3 Polarita vztahu
Cˇloveˇk je prˇi pohledu na neˇjaky´ komenta´rˇ, diskusi cˇi jaky´koliv jiny´ text scho-
pen rozhodnout, zda je obsah tohoto sdeˇlen´ı negativn´ı, pozitivn´ı, cˇi neutra´ln´ı,
byt’ se prˇi urcˇova´n´ı te´to vlastnosti mu˚zˇe sta´t, zˇe se dva lide´ ve sve´m na´zoru
neshodnou. Kromeˇ strohe´ho u´daje o cˇetnosti a s´ıle vazby tak lze nav´ıc bra´t
v potaz tuto h˚urˇe kvantifikovatelnou informaci.
Analy´za sentimentu (polarity) je prova´deˇna ve druhe´ fa´zi, neboli prˇi dru-
he´m pr˚uchodu dat. Prˇi prvn´ım je pouze zaznamena´na poloha veˇt urcˇeny´ch
ke zpracova´n´ı. Du˚vodem je skutecˇnost, zˇe ve zdrojovy´ch datech (prˇedevsˇ´ım
v p˚uvodn´ıch testovac´ıch) se cˇasto vyskytuj´ı uvozovky postra´daj´ıc´ı pa´rovou
znacˇku. Prˇi druhe´m pr˚uchodu uzˇ se tak stacˇ´ı zameˇrˇit na okol´ı takovy´ch zna-
cˇek a snazˇit se zrekonstruovat uvozeny´ text.
V textu jsou vytypova´ny u´seky, u ktery´ch lze prˇedpokla´dat, zˇe jejich ana-
ly´zou z´ıska´me polaritu na´zoru cˇi vztahu mezi entitami. Ta je do programu
doda´na pomoc´ı trˇ´ıdy SentimentExtractor, ktera´ je zjednodusˇuj´ıc´ı derivac´ı
bakala´rˇske´ pra´ce Karla Z´ıbara (Katedra informatiky a vy´pocˇetn´ı techniky,
Fakulta aplikovany´ch veˇd, Za´padocˇeska´ univerzita v Plzni) z roku 2014. Vy´-
sledky jej´ı aplikace se budeme zaby´vat da´le.
Pouzˇit´ı tohoto extern´ıho na´stroje umozˇnˇuje jednoduchou vy´meˇnu za jiny´,
ktery´ by byl zalozˇen na jiny´ch metoda´ch analy´zy a poskytoval jine´ vy´sledky,
ktere´ by sp´ıˇse odpov´ıdaly povaze dat, nebot’ jeho p˚uvodn´ı pouzˇit´ı se zcela
neschoduje s jeho aplikac´ı v te´to pra´ci.
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3.6 Graficky´ vy´stup a GUI
Data grafu jsou po prˇedchoz´ı analy´ze ulozˇena v jednom souboru, jehozˇ vznik
a podoba jsou popsa´ny vy´sˇe. To umozˇnˇuje prˇi spusˇteˇn´ı programu pouze je
nacˇ´ıst a ulozˇit do pameˇti. Aby se zmensˇily na´roky na pameˇt’, nejsou pouzˇity
stejne´ datove´ struktury jako prˇi tvorbeˇ grafu. Jedina´ entita, kterou je zapo-
trˇeb´ı nale´zt mezi vsˇemi, je prvn´ı, centra´ln´ı, ze ktere´ se k dalˇs´ım prˇistupuje
ze seznamu sousednosti se slozˇitost´ı O(1).
3.6.1 Filtrace dat
Zobrazen´ı cele´ho grafu obsahuj´ıc´ıho vsˇechny uzly a hrany by znamenalo vy-
tvorˇit neprˇehlednou zmeˇt’ hran a cˇar, ve ktere´ by se vesˇkere´ informace ztratily,
a takova´ vizualizace by byla k nepouzˇit´ı. Proto je zapotrˇeb´ı z´ıskat od uzˇiva-
tele z´ıskat informace umozˇnˇuj´ıc´ı omezen´ı pocˇtu entit, neboli zada´n´ı filtru.
Pro komunikaci s uzˇivatelem bylo vytvorˇeno jednoduche´ uzˇivatelske´ roz-
hran´ı, ktere´ umozˇnˇuje zadat jme´no entity, ktera´ se stane centrem vytva´rˇene´ho
grafu. Dalˇs´ı parametry jsou samozrˇejmeˇ hloubka prohleda´va´n´ı, cozˇ znamena´,
zˇe lze naprˇ´ıklad vyhledat pouze ty entity, ktere´ jsou prˇ´ımo spojeny s dany´m
centrem apod. Dalˇs´ım uzˇitecˇny´m parametrem je typ relace, podle ktere´ho se
ma´ vyhleda´vat. Lze volit mezi spolecˇny´m vy´skytem v cˇla´nku, veˇteˇ cˇi citaci.
Dalˇs´ı mozˇnosti filtrace jsou velmi uzˇitecˇne´, protozˇe jejich pouzˇit´ım se
lze zameˇrˇit na velmi specificke´ podmnozˇiny grafu. Prvn´ım filtrem je ome-
zen´ı podle cˇetnosti spolecˇne´ho vy´skytu. Lze tak ignorovat nevy´znamne´ rela-
ce/entity pro hledany´ centra´ln´ı bod. Stejneˇ tak u´cˇinny´m zp˚usobem omezen´ı
mnozˇstv´ı hran a uzl˚u je nastaven´ı mnozˇiny tag˚u, ktere´ chceme bra´t v potaz.
Lze tak vyhleda´vat pouze mezi osobami, meˇsty a podobneˇ podle charakteru
vstupn´ıch dat (seznam tag˚u je generova´n automaticky).
Pro veˇtsˇ´ı prˇehlednost a lepsˇ´ı orientaci v grafu jsou uzly obarveny. Cent-
ra´ln´ı uzel, ze ktere´ho je zapocˇato prohleda´va´n´ı grafu, je vzˇdy obarven cˇerneˇ.
Ostatn´ı uzly maj´ı barvu podle typu entity. Kazˇde´mu tagu je automaticky
jedna prˇiˇrazena. Lze si pak nechat zobrazit legendu a vyselektovat si ty,
ktere´ chce uzˇivatel skry´t. Stejneˇ tak jsou obarveny i hrany podle sentimentu
urcˇene´ho extern´ım na´strojem.
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3.6.2 Tvorba GUI
GUI bylo vytvorˇeno za pouzˇit´ı knihovny Swing, ktera´ je sice pomalejˇs´ı nezˇ na-
prˇ´ıklad SWT, ktere´ pouzˇ´ıva´ nativn´ı knihovny operacˇn´ıho syste´mu, protozˇe vsˇe
je vykreslova´no pomoc´ı Java2D. Vy´hodou je lepsˇ´ı prˇenositelnost za pouzˇit´ı
me´neˇ ko´du. Vy´konnostn´ı nedostatky se nav´ıc prˇi takto minimalisticke´m uzˇi-
vatelske´m rozhran´ı vy´razneˇji neprojevuj´ı. Vesˇkery´ ko´d byl psa´n rucˇneˇ v pro-
strˇed´ı Eclipse, neboli nebylo vyuzˇito naprˇ´ıklad designeru prostrˇed´ı NetBeans,
ktere´ by generovalo ko´d poskytuj´ıc´ı za male´ho u´sil´ı mozˇna´ lepsˇ´ı vy´sledek nezˇ
rucˇneˇ tvorˇeny´, ale ko´d neoptimalizovany´, a t´ım pa´dem pomalejˇs´ı.
Za´kladem te´to cˇa´sti je trˇ´ıda GUI, ktera´ obsahuje vytvorˇen´ı jednoduche´ho
okna s neˇkolika ovla´dac´ımi prvky, ktere´zˇto jsou popsa´ny vy´sˇe. Vy´stup si lze
prohle´dnout na obra´zku 3.2 Mozˇnost filtrova´n´ı podle tag˚u je poskytova´na
dalˇs´ı trˇ´ıdou TagGuide prˇedstavuj´ıc´ı jednoduche´ okno. Posledn´ı pouzˇitou je
trˇ´ıda MyColor deˇd´ıc´ı od trˇ´ıdy JLabel. Ta slouzˇ´ı ke spra´vne´mu vykreslova´n´ı
legendy (barev pouzˇity´ch pro oznacˇova´n´ı typ˚u entit podle tag˚u, viz obra´zek
3.3).
Obra´zek 3.2: Vy´sledne´ GUI
Obra´zek 3.3: Dialog pro filtrova´n´ı podle typu entit
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3.6.3 Vyhleda´va´n´ı a podgrafy
Jizˇ bylo rˇecˇeno, zˇe pro vykreslen´ı grafu je vyzˇa´da´n startovac´ı uzel (rˇ´ıkejme
mu korˇen). Z neˇj je zapocˇato vyhleda´va´n´ı omezene´ zadany´mi parametry
(hloubka, typy entit, typ vazeb, s´ıla vazby). Pro tyto potrˇeby bylo zvoleno
BFS, neboli prohleda´va´n´ı do sˇ´ıˇrky (pro v´ıce informac´ı viz 2.3.1).
Tento algoritmus byl vybra´n proto, zˇe pro tento prˇ´ıpad je algoritmus
sna´ze pochopitelny´ a lehce implementovatelny´. Na zacˇa´tku je do pra´zdne´
fronty vlozˇen korˇen. Da´le se postupuje tak, zˇe je vybra´n jeden vrchol z fronty
a jeho na´sledovn´ıci prˇida´ni do fronty, pokud zat´ım nebyli zpracova´ni, maj´ı
typ, ktery´ nen´ı uzˇivatelsky ignorova´n, a nejsou vzda´leni od korˇene v´ıce, nezˇ
je pozˇadovana´ maxima´ln´ı hloubka grafu. Do trˇ´ıdy Entity tak musela by´t
doda´na polozˇka, ktera´ znamena´ minima´ln´ı vzda´lenost od korˇene.
Pomoc´ı zadany´ch filtr˚u tak vznikaj´ı podgrafy dany´ch vlastnost´ı. Lze te´zˇ
nastavit hodnotu maxima´ln´ı hloubky grafu tak vysokou, zˇe by byl obsazˇen
cely´ graf, ale takovy´ pozˇadavek se neocˇeka´va´, nebot’ by vy´sledny´ graf byl
prˇ´ıliˇs slozˇity´.
3.6.4 Vizualizace grafu
V cˇa´sti 2.3.2 jsme se sezna´mili pouze s teˇmi knihovnami, se ktery´mi byly
prova´deˇny pokusy v ra´mci aplikace SoNEx. V u´vahu byly vzaty samozrˇejmeˇ
i jine´ mozˇnosti, ktere´ ovsˇem veˇtsˇinou byly zavrzˇeny z d˚uvodu nesrozumitelne´
dokumentace, nel´ıbive´ho vzhledu vy´stupu nebo nadmı´ru slozˇite´ho propojen´ı
na existuj´ıc´ı ko´d.
Prvn´ı pokusy byly ucˇineˇny s modern´ı JavaScriptovou knihovnou Dracula
Graph Library (2.3.2). Propojen´ı s cˇa´st´ı psanou v programovac´ım jazyce
Java probeˇhlo jednodusˇe tak, zˇe cˇa´st skriptu obsahuj´ıc´ı tvorbu grafu byla
dynamicky generova´na samotnou aplikac´ı (za´rovenˇ s procha´zen´ım grafu byl
tvorˇen skript).
Bohuzˇel byly po vytvorˇen´ı funkcˇn´ı kostry odhaleny chyby mensˇ´ı za´vazˇ-
nosti, ktere´ by nebylo teˇzˇke´ odstranit (chybne´ zobrazova´n´ı cˇesky´ch znak˚u
apod.), ale i chyba, ktera´ je teˇzˇko odstranitelna´ a svou za´vazˇnost´ı znemozˇ-
nila pokracˇovat da´le za pouzˇit´ı te´to knihovny. Prˇesto, zˇe byla funkcˇnost tes-
tova´na na pomeˇrneˇ maly´ch datech a vy´sledny´ skript tak nebyl prˇ´ıliˇs rozsa´hly´,
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byla rychlost JavaScriptove´ cˇa´sti neu´nosneˇ n´ızka´ a pro real-timove´ vyuzˇit´ı se
uka´zala by´t knihovna naprosto nepouzˇitelna´. Zobrazen´ı v prohl´ızˇecˇi pak do-
prova´zelo zobrazova´n´ı varovny´ch hla´sˇek poukazuj´ıc´ıch na abnorma´lneˇ dlouhy´
beˇh skriptu na stra´nce. Za´sadn´ım nedostatkem pouzˇite´ verze byla i absence
mozˇnosti zoomova´n´ı.
Lze ji vsˇak na za´kladeˇ zkusˇenost´ı doporucˇit pro male´ grafy, nebot’ je jej´ı
za´kladn´ı pouzˇit´ı opravdu trivia´ln´ı. Uka´zky jednoduche´ho ko´du i vy´stupu je
mozˇno nale´zt na: http://www.graphdracula.net/. Zde je uka´zka nejjedno-
dusˇsˇ´ıho grafu, ktery´ lze pro potrˇeby te´to pra´ce vytvorˇit.
$ ( document ) . ready ( func t i on ( ) {
var width = $ ( document ) . width ( ) ;
var he ight = $ ( document ) . he ight ( ) ;
var g = new Graph ( ) ;
g . addEdge ( ”Klaus ” , ”Ja ro s l av Hudec ”) ;
g . addEdge ( ”Klaus ” , ”LN”) ;
g . addEdge ( ”Klaus ” , ”Toronto ”) ;
. . .
var l ayoute r = new Graph . Layout . Spr ing ( g ) ;
var r ende re r = new Graph . Renderer . Raphael (
’ canvas ’ , g , width , he ight ) ;
} ) ;
Obra´zek 3.4: Dracula Graph Library
Mnohem lepsˇ´ıch vy´sledk˚u bylo dosazˇeno pomoc´ı frameworku JUNG psa-
ne´ho v jazyce Java, ktery´ splnil vsˇechny pozˇadavky, acˇkoliv jeho dokumentace
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Obra´zek 3.5: Dracula Graph Library – detail
je velmi strucˇna´ a vy´stup neupravene´ho vizualize´ru nema´ tak modern´ı vzhled
jako v prˇ´ıpadeˇ neˇktery´ch jiny´ch testovany´ch, ale d´ıky tomu, zˇe je velmi va-
riabiln´ı, lze jeho vzhled meˇnit te´meˇrˇ bez omezen´ı. Knihovna obsahuje velke´
mnozˇstv´ı prˇedprˇipraveny´ch grafovy´ch algoritmu˚, ktere´ ale vzhledem k pozˇa-
davk˚um na filtrova´n´ı dat musej´ı by´t implementova´ny samostatneˇ, a funkc´ı
pro pra´ci s grafy. Vy´sledny´ ko´d je dostatecˇneˇ rychly´ a umozˇnˇuje nejsnazsˇ´ı
mozˇny´ zp˚usob propojen´ı s prˇedchoz´ım modulem pro analy´zu dat.
Velmi snadno lze propojit vy´stup frameworku i s graficky´m uzˇivatelsky´m
rozhran´ım, protozˇe samotny´ JUNG vykresluje sv˚uj vy´stup do komponenty
JFrame cˇi JPanel knihovny Swing. V aplikaci je pouzˇito vykreslova´n´ı do
panelu, ktery´ je zasazen do okna GUI spolecˇneˇ s ovla´dac´ımi prvky. JUNG
poskytuje i dalˇs´ı komponenty, ktere´ lze pouzˇ´ıt na ovla´da´n´ı a vola´n´ı neˇktery´ch
funkc´ı grafu, jako naprˇ´ıklad prˇep´ına´n´ı mezi rezˇimy zobrazen´ı, zap´ına´n´ı auto-
maticke´ho klastrova´n´ı apod. Zajistit spra´vne´ fungova´n´ı vsˇech teˇchto funkc´ı
je na´rocˇne´, ale pro SoNEx bylo pouzˇito pouze prˇep´ına´n´ı rezˇimu˚ zobrazen´ı,
nebot’ pro ostatn´ı funkcionalitu nebylo nalezeno vyuzˇit´ı.
3.6.5 Pouzˇit´ı knihovny JUNG
Na internetu lze naj´ıt mnoho d´ılcˇ´ıch na´vod˚u, jak pracovat s frameworkem
JUNG. Sp´ıˇse se jedna´ o u´seky ko´du prezentovane´ na diskusn´ıch fo´rech a po-
dobneˇ. Z tohoto d˚uvodu lze da´le nale´zt alesponˇ neˇktere´ z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch
metod a jejich pouzˇit´ı pro tvorbu grafu a u´pravu jeho designu.
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V prˇ´ıpadeˇ te´to aplikace byl pouzˇit neorientovany´ graf (trˇ´ıda
UndirectedGraph). Do neˇj lze prˇida´vat nove´ vrcholy metodou
addVertex(String) a nove´ hrany metodou addEdge(String, String,
String), kde prvn´ı argument je na´zev hrany, podle ktere´ho lze v mnozˇineˇ
hran vyhleda´vat. V nasˇem prˇ´ıpadeˇ se do textu ukla´daj´ı te´zˇ informace o hraneˇ,
ktere´ lze pak snadno nacˇ´ıtat prˇi vykreslova´n´ı pro urcˇen´ı barvy a s´ıly hrany.
Po vytvorˇen´ı grafu pak jizˇ jen stacˇ´ı prˇedat jej trˇ´ıdeˇ, ktera´ se bude sama au-
tomaticky starat o rozvrzˇen´ı uzl˚u prˇi vykreslen´ı. Volba layoutu je ota´zkou po-
uzˇit´ı a jejich seznam i s uka´zkou vy´stupu je k dispozici na stra´nka´ch knihovny.
Dalˇs´ım krokem je prˇeda´n´ı layoutu trˇ´ıdeˇ, ktera´ zajiˇst’uje vesˇkerou funkciona-
litu zobrazova´n´ı. Zde byla pouzˇita trˇ´ıda VisualizationViewer, ktery´ lze
podobneˇ jako komponenty knihovny swing prˇidat do obsahu okna cˇi panelu.
Za´kladem u´pravy vzhledu je pak jeho metoda getRenderContext(), nad
kterou mu˚zˇeme volat vsˇechny potrˇebne´ settery. Jednoduche´ metody typu
setLabelOffset(int) cˇi setPrefferedSize(Dimension) nepotrˇebuj´ı ko-
mentovat, ale vsˇechny metody nastavuj´ıc´ı Transformer (trˇ´ıdu popisuj´ıc´ı zp˚u-
sob vykreslen´ı dane´ komponenty prˇekryt´ım metody Paint
transform(String)) jsou obecneˇ slozˇiteˇjˇs´ı a definova´n´ı vzhledu za jejich
pouzˇit´ı nen´ı prˇ´ıliˇs intuitivn´ı. Nicme´neˇ na´zvy metod jsou vhodneˇ zvoleny,
a programa´tor se tak rychle zorientuje.
Naprˇ´ıklad barva hran se nastavuje pomoc´ı metody setEdgeDrawPaint-
Transformer(Transformer<String, Paint>), ktera´ podle prˇeddefinovane´
palety nastav´ı hraneˇ barvu odpov´ıdaj´ıc´ı stupni sentimentu (odst´ıny zelene´
a cˇervene´), pomoc´ı setVertexFillPaintTransformer(Transformer<String,
Paint>) se nastavuje barva uzlu podle tagu apod.
Na za´veˇr tohoto kra´tke´ho exkurzu do pouzˇ´ıva´n´ı knihovny JUNG je za-
potrˇeb´ı upozornit, zˇe graf je prˇekreslova´n prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ grafu, tedy i prˇi
posouva´n´ı cˇi prˇiblizˇova´n´ı. Z toho plyne, zˇe vsˇechny funkce pouzˇite´ k defi-
nova´n´ı vzhledu by meˇly poskytovat vy´sledek za co nejmensˇ´ı mozˇnou dobu,
nebot’ pro veˇtsˇ´ı graf by neoptimalizovany´ ko´d znamenal velmi dlouhou ode-
zvu aplikace.
3.7 Testova´n´ı
Prˇi rozpozna´va´n´ı vza´jemne´ polohy entit nen´ı proble´mem rozpozna´n´ı spo-
lecˇne´ho vy´skytu ve stejne´m cˇla´nku (alesponˇ prˇi dodrzˇen´ı vhodne´ho forma´tu
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dat), ale rozpozna´va´n´ı vza´jemne´ polohy ve veˇteˇ je zt´ızˇeno stejny´m proble´mem
jako rozpozna´va´n´ı hranic veˇty. Proble´mem je tak naprˇ´ıklad tecˇka za titulem.
V prˇedlozˇeny´ch datech nen´ı titul soucˇa´st´ı pojmenovane´ entity a proto nelze
z teˇchto tag˚u usoudit, zˇe se jedna´ o jej´ı soucˇa´st.
V dodany´ch datech se vyskytuje velmi ma´lo akademicky´ch titul˚u, proto
se u´speˇsˇnost pohybuje velmi vysoko (ve vybrane´m vzorku 1000 veˇt se do-
konce tento proble´m neobjevil). Naprˇ´ıklad titul Mgr. se na celkove´m pocˇtu
41644557 rˇa´dek vyskytuje dvana´ctkra´t, Ing. deveˇtadvacetkra´t a Bc. dokonce
jen dvakra´t. Pokud by byla tato chyba za´vazˇneˇjˇs´ı, bylo by na mı´steˇ prˇidat
slovn´ık slov, po ktery´ch se ma´ tecˇka jako veˇtny´ oddeˇlovacˇ ignorovat.
Zaj´ımaveˇjˇs´ı z hlediska testova´n´ı je tak tvorba relac´ı typu citace a ana-
ly´za sentimentu. Prvn´ım u´kolem testova´n´ı je stanovit, zda je v˚ubec dana´
veˇta relevantn´ı pro vyhleda´va´n´ı vza´jemne´ho vztahu entit a na´sledneˇ zda je
sentiment spra´vneˇ urcˇen. Opeˇt byl sestaven vzorek o velikosti 1000 u´ryvk˚u,
ktere´ byly urcˇeny algoritmem k analy´ze sentimentu popisuj´ıc´ıho vztah mezi
entitami. Vy´sledky popisuje na´sleduj´ıc´ı tabulka (3.1).
Relevantn´ı pro
analy´zu sentimentu
Urcˇeny´ sentiment
Ano Ne Spra´vneˇ Nespra´vneˇ
64,3 % 35,7 % 57,8 % 42,2 %
Tabulka 3.1: Vy´sledky testova´n´ı
Pojem relevance komenta´rˇ˚u pro analy´zu sentimentu znamena´, zˇe v ko-
menta´rˇi se vyskytuj´ı alesponˇ dveˇ entity, jejichzˇ vztah lze na za´kladeˇ u´ryvku
z hlediska sentimentu kvantifikovat. Prˇ´ıkladem (tento a dalˇs´ı uvedene´ nejsou
v doslovne´m zneˇn´ı, nejsou citac´ı a jsou urcˇeny pouze pro na´zornou demon-
straci problematiky) takove´ veˇty je
”
Neumı´m si prˇedstavit lepsˇ´ıho zameˇstna-
vatele,“ libuje si vy´voja´rˇ Google, Jon Smith, ve ktere´ cˇloveˇk i urcˇ´ı pozitivn´ı
hodnotu sentimentu. Mezi u´ryvky, ktere´ jsou a nejsou relevantn´ı je mnohdy
tenka´ hranice. Na prˇ´ıkladu
”
Ocˇeka´va´me, zˇe cena zlata bude v prˇ´ıˇst´ım kvar-
ta´lu mı´rne´ r˚ust“, sdeˇlil den´ıku mluvcˇ´ı CˇNB Marek Petrusˇ vid´ıme, zˇe prˇi velmi
podobne´ veˇtne´ skladbeˇ a stejne´ pozici entit se situace zcela zmeˇnila. Rele-
vantnost pro vyhodnocen´ı sentimentu je diskutabiln´ı a v prˇ´ıpadeˇ, zˇe bychom
usoudili, zˇe je vhodne´ sentiment urcˇovat, jeho hodnota by meˇla by´t neutra´ln´ı.
Vy´sledek analy´zy je tak velmi cˇasto pra´veˇ neutra´ln´ı hodnota, konkre´tneˇ v 46
% z celkove´ho pocˇtu spra´vneˇ anotovany´ch u´ryvk˚u.
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Vy´stupem pra´ce je aplikace zameˇrˇena´ na vizua´ln´ı z´ıska´va´n´ı informac´ı z vy-
kreslene´ho grafu. Je proto vhodne´ zde uka´zat vy´sledky, ktery´ch lze pomoc´ı
aplikace SoNEx dosa´hnout. Nav´ıc na´m d˚ukladny´ pohled na prezentovane´ vy´-
sledky a zamysˇlen´ı se nad nimi poskytne prˇedstavu o u´speˇchu cˇi neu´speˇchu
kazˇde´ soucˇa´sti programu.
4.1 Layout velky´ch graf˚u
Proble´mem je vzˇdy nadimenzovat velikost pla´tna, na ktere´ se ma´ kreslit. Byla
proto pouzˇita dynamicka´ velikost podle pocˇtu uzl˚u obsazˇeny´ch v dane´m pod-
grafu. Na obra´zku 4.1 lze videˇt vy´stup vyhleda´va´n´ı pro parametry: Va´clav
Klaus, hloubka prohleda´va´n´ı: 3, minima´ln´ı spolecˇny´ vy´skyt: 100, typ spo-
lecˇne´ho vy´skytu: cˇla´nek, filtr entit: vsˇechny. Hrany jsou vzhledem k celkove´
velikost mozˇna´ zbytecˇneˇ dlouhe´, ale nevznikaj´ı nesmyslne´ zmeˇti cˇar a uzl˚u.
Pouzˇit´ı FRLayout je vsˇak pro tyto u´cˇely pouzˇitelne´ (na rozd´ıl od jiny´ch de-
signe´r˚u obsazˇeny´ch v JUNG), ale je zde prostor pro zlepsˇen´ı.
Obra´zek 4.1: Rozvrzˇen´ı veˇtsˇ´ıho grafu
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4.2 Konkre´tn´ı prˇ´ıklady
Nyn´ı se pod´ıvejme na neˇkolik konkre´tn´ıch prˇ´ıpad˚u, na nichzˇ se zameˇrˇ´ıme na
zhodnocen´ı spra´vnosti a relevance vy´sledk˚u analy´zy.
Obra´zek 4.2 ukazuje graf relac´ı pro entitu Va´clav Klaus s hloubkou pro-
hleda´va´n´ı 2 a limitem pro minima´ln´ı spolecˇny´ vy´skyt 450, cozˇ znamena´ jizˇ
vysoce filtrovana´ data.
Obra´zek 4.2: Prˇ´ıklad grafu se startovac´ım vrcholem Va´clav Klaus
Na tomto prˇ´ıkladu je videˇt, zˇe entita Va´clav Klaus je nejsilneˇji propojena
s entitami prezident, Praha, vla´da a ODS, cozˇ je logicke´ a ocˇeka´vane´. Vı´ce
prˇekvapuje obarven´ı hran. Zat´ımco s ODS by zelena´ spojnice prˇedstavovala
pozitivn´ı polaritu vztahu (pravdeˇpodobneˇ by takto byla oznacˇena i lidmi)
a s entitou Praha sˇediva´ barva znamena´ neutra´ln´ı vy´sledny´ vztah pouka-
zuj´ıc´ı zrˇejmeˇ na neprˇ´ıtomnost takovy´ch veˇt, jejichzˇ charakter by umozˇnˇoval
analy´zu sentimentu, cˇervena´ cˇa´ra vedouc´ı k entiteˇ prezident znacˇneˇ prˇekvap´ı.
Podobnou nezvyklost mu˚zˇeme pozorovat i mezi entitami Praha a CˇR, Praha
a Cˇesko a Praha a cˇesky´ republika. Lze se tak domn´ıvat, zˇe by bylo vhodne´
pouzˇ´ıt k analy´ze sentimentu na´stroj, ktery´ by v´ıce odpov´ıdal povaze dat,
37
Experimenty Konkre´tn´ı prˇ´ıklady
nebo tuto cˇa´st zcela pominout. Jej´ı vy´sledky jsou ocˇividneˇ diskutabiln´ı a jej´ı
uzˇitecˇnost pro aplikaci takte´zˇ.
Take´ si zde mu˚zˇeme vsˇimnout nedokonalost´ı ve stupn´ıch datech zjevny´ch
z vyjmenovany´ch relac´ı. Prvn´ı je samozrˇejmeˇ ta, zˇe tyto dva na´zvy (CˇR
a cˇesky´ republika) jsou za´stupci jedne´ a te´zˇe rea´lne´ entity. Druhou je chybny´
tvar na´zvu sta´tu Cˇeska´ republika zp˚usobenou lemmatizac´ı.
Abychom si demonstrovali uzˇitecˇnost aplikova´n´ı filtr˚u, zkus´ıme nyn´ı vy-
hledat entitu Mirek Topola´nek a jej´ı relace pouze s osobami. Sn´ızˇ´ıme mini-
ma´ln´ı hranici spolecˇne´ho vy´skytu na 150. Kdybychom takovy´ limit nastavili
bez jake´hokoliv filtru, z´ıskali bychom rozsa´hly´ graf, v neˇmzˇ by se dalo jen steˇzˇ´ı
orientovat. Prˇitom omezovat se pouze cˇetnost´ı spolecˇne´ho vy´skytu by bylo
neprakticke´ z d˚uvodu ignorova´n´ı neˇktery´ch informac´ı. Naprˇ´ıklad investiga-
tivn´ı reporte´r by tak byl ochuzen o informaci, zˇe se neˇjaky´ lobbista v neˇkolika
ma´lo prˇ´ıpadech setkal s neˇktery´m vysoce postaveny´m politikem a podobneˇ,
reporte´r rubriky sport by se nedozveˇdeˇl, zˇe hra´cˇ pa´rkra´t nastoupil za jiny´
ty´m a podobneˇ. Na obra´zku 4.3 lze videˇt u´cˇinnost filtru.
Obra´zek 4.3: Filtrovana´ data
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5 Za´veˇr
Automaticke´ zpracova´n´ı textu se v dobeˇ internetu stalo zaj´ımavou a lukra-
tivn´ı oblast´ı informacˇn´ıch technologi´ı. Z´ıska´va´n´ı dat je fenome´nem dnesˇn´ı
doby a sta´le se hledaj´ı nove´ metody jejich nalezen´ı a zpracova´n´ı. C´ılem pro-
jektu proto bylo, mimo sezna´men´ı se s problematikou rozpozna´va´n´ı pojme-
novany´ch entit v textu, navrhnout aplikaci, ktera´ analyzuje prˇedzpracovane´
zpravodajske´ texty a na za´kladeˇ tohoto rozboru vytvorˇ´ı socia´ln´ı s´ıt’ para-
metrizovanou cˇetnost´ı spolecˇne´ho vy´skytu entit a tuto s´ıt’ graficky zna´zorn´ı.
V souvislosti s t´ım bylo u´kolem porovnat mozˇnosti, ktere´ pro tento u´cˇel jsou
k dispozici.
Socia´ln´ı s´ıt’ je bezchybneˇ vytvorˇena a reprezentova´na pomoc´ı seznamu
sousednosti v pameˇti pocˇ´ıtacˇe bez ohledu na jazyk vstupn´ıch dat. Perzis-
tence analyzovany´ch dat je zajiˇsteˇna ukla´da´n´ım do souboru na disk, aby bylo
urychleno spusˇteˇn´ı aplikace a za´rovenˇ aby bylo umozˇneˇno pouzˇit´ı extern´ıch
na´stroj˚u pro vizualizaci grafu.
Prostrˇedky pro vykreslova´n´ı graf˚u byly porovna´ny a na za´kladeˇ toho byl
vybra´n na´stroj JUNG pouzˇity´ vytvorˇenou aplikac´ı, ktery´ mu˚zˇe by´t modu-
la´rneˇ nahrazen. Vizualizace umozˇnˇuje efektivn´ı zprostrˇedkova´n´ı informac´ı
uzˇivateli, ktery´ ma´ mozˇnost ve vytvorˇene´ s´ıti vyhleda´vat a tvorˇit jej´ı po-
zˇadovane´ podmnozˇiny.
Vy´sledny´ program splnˇuje zada´n´ı, acˇkoliv aby se stal v praxi pouzˇitelneˇj-
sˇ´ım, bylo by velmi vhodne´ jej doplnit o neˇktere´ dalˇs´ı funkce. Jednou z nich
by mohla by´t mozˇnost odkazovat prˇ´ımo z vykreslene´ho grafu na souvisej´ıc´ı
texty.
39
Literatura
[1] Jackson, P.; Moulinier, I.: Natural Language Processing for Online
Applications. John Benjamins B.V., 2007. ISBN: 978-90-272-4993-7
[2] O’Neil, J.: Doing Things with Words, Part Two: Sen-
tence Boundary Detection. Citova´no 14.4.2014. Dostupne´ z:
http://www.attivio.com/blog/57-unified-information-access/
263-doing-things-with-words-part-two-sentence-boundary-detection.
html.
[3] Pala´tova´, H.; Gra´c, M.: Segmentace textu na veˇty. Hradec Kra´love´: Gau-
deamus, 2012. 8 pp. ISBN 978-80-7435-243-0
[4] Lovins, J. B.: Development of a Stemming Algorithm. Mechanical
Translation and Computational Linguistics 11, 1968, str. 22-31.
[5] Kanis, J.; Skorkovska´, L.: Comparison of different lemmatization ap-
proaches through the means of information retrieval performance.
In Text, Speech and Dialogue (pp. 93-100). Springer Berlin Heidelberg, 2010.
[6] Matousˇek, J.; Nesˇetrˇil, J.: Kapitoly z diskre´tn´ı matematiky. 4., upr. a
dopl. vyd. V Praze: Karolinum, 2009. ISBN 978-80-246-1740-4.
[7] Cˇada, R., Kaiser, T.; Ryja´cˇek, Z.: Diskre´tn´ı matematika. Katedra mate-
matiky FAV, Za´padocˇeska´ univerzita v Plzni, 2004. ISBN: 80-7082-939-7.
[8] Sang, E. F. T. K.; Meulder, F. D.: Introduction to the CoNLL-2003
Shared Task: Language-Independent Named Entity Recognition,
2003. Citova´no 28.4.2014. Dostupne´ z: http://acl.ldc.upenn.edu/W/W03/
W03-0419.pdf
[9] Pang, B.; Lee, L.; Vaithyanathan, S.: Thumbs up?: sentiment classifi-
cation using machine learning techniques. In Proceedings of the ACL-02
conference on Empirical methods in natural language processing-Volume 10,
str. 79-86, Association for Computational Linguistics, 2002.
40
A Uzˇivatelska´ dokumentace
A.1 Pozˇadavky aplikace
Tento program je urcˇen pro OS Linux / Windows (doporucˇene´ minimum
Windows XP) / MacOS. Pro beˇh programu SoNEx je zapotrˇeb´ı Java ve verzi
alesponˇ 1.6, nejle´pe vsˇak 1.7.
Minima´ln´ı operacˇn´ı pameˇt’ 2 GB, doporucˇeno 4 GB. Pozˇadavky na pevny´
disk jsou dane´ analyzovany´mi daty, maxima´lneˇ vsˇak vzˇdy 1,5na´sobek jejich
velikosti.
A.2 Data
Pro spra´vny´ beˇh aplikace je nutno dodrzˇet forma´t dat popsany´ vy´sˇe. Veli-
kost jednoho souboru je bez navysˇova´n´ı prˇideˇlene´ pameˇti virtua´ln´ımu stroji
doporucˇena maxima´lneˇ 250 MB a mus´ı by´t vlozˇena ve slozˇce data. Aplikace
po prvn´ı analy´ze do te´to slozˇky vkla´da´ pra´zdny´ soubor pojmenovany´ pro-
cessed data.true, ktery´ indikuje, zˇe data nen´ı potrˇeba opeˇt analyzovat a lze
tento krok prˇeskocˇit. Prˇi doda´n´ı novy´ch dat je tak zapotrˇeb´ı tento soubor
odstranit.
A.3 Spusˇteˇn´ı
Aplikaci spust´ıme zada´n´ım prˇ´ıkazu java -jar SoNEx.jar do prˇ´ıkazove´ rˇa´dky.
Pokud nebyla provedena prvn´ı analy´za, lze v konzoli sledovat postup analy´zy.
Pote´ se otevrˇe hlavn´ı okno aplikace, ve ktere´m lze snadno nadefinovat hledane´
informace.
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Uzˇivatelska´ dokumentace Ovla´da´n´ı
A.4 Ovla´da´n´ı
Do pole Jme´no se zada´vaj´ı pocˇa´tecˇn´ı p´ısmena jme´na (nebo cely´ na´zev) hle-
dane´ pojmenovane´ entity. V roletce napravo se vyfiltruj´ı odpov´ıdaj´ıc´ı entity.
Ta ktera´ je vybrana´ se stane centrem vyhleda´va´n´ı. Dalˇs´ı pole vyzˇaduje zada´n´ı
hloubky, do ktere´ se bude prohleda´vat vytvorˇeny´ graf. Do posledn´ıho pole
patrˇ´ı minima´ln´ı s´ıla vazby, do ktere´ se budou vazby mezi entitami ignorovat.
Vy´beˇrem mezi tlacˇ´ıtky Cˇla´nek – Veˇta – Citace lze zvolit pozˇadovany´ typ
relace. Posledn´ı mozˇnost´ı filtru je vybrat zasˇkrtnut´ım typy entit, ktere´ budou
bra´ny v potaz. Po vyplneˇn´ı vsˇech pol´ı stacˇ´ı stisknout tlacˇ´ıtko Vykreslit.
V samotne´m grafu se lze pohybovat pomoc´ı mysˇi. Kolecˇko slouzˇ´ı pro prˇi-
bl´ızˇen´ı cˇi odda´len´ı. Funkce leve´ho tlacˇ´ıtka se r˚uzn´ı podle nastaven´ı. V roletce
nad grafem lze vybrat mezi dveˇma mo´dy pla´tna – Trasforming a Picking. Po
vy´beˇru prvn´ıho zmı´neˇne´ho se lze stisknut´ım a ta´hnut´ım pohybovat po pla´tneˇ,
prˇi zvolene´ druhe´ mozˇnosti lze vyb´ırat uzly grafu a ta´hnut´ım je prˇesouvat.
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